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CHIMIE. — Sur la séparation de deux sels ayant un OR CONUNUR. 


Note de M. A.- Tu. ScnLœsixc. 


Dans la fabrication du nitrate d’ammoniaque par le nitrate de soude et le 
bicarbonate d’ammoniaque, on obtient une solution aqueuse de nitrate de 
soude et de nitrate d’ammoniaque dontils’agit d'extraire le dernier sel. J'ai 
pratiqué cette extraction en me servant des courbes dont je vais parler. Des 
conrbes analogues peuvent être utilisées lorsqu'on a à séparer deux autres 
sels possédant un ion commun ou, en général, deux substances cristalli- 
sables. J’indiquerai, à titre d'exemple, la façon de procéder dans le cas des 
deux nitrates ci-dessus. ; 

On construit une courbe C, dont les ordonnées représentent les poids de 
nitrate d’ammoniaque dissous dans 1 “de solution saturée à la fois de nitrate 
d’ammoniaque et de nitrate de soude aux différentes températures, portées 
en abscisses; en même temps, on construit une courbe C, donnant les poids 
de nitrate de soude dissous conjointement avec le nitrate d’ammoniaque. 

Les déterminations nécessaires à l'établissement de ces deux courbes 
peuvent s'effectuer avec une extrême simplicité, admettant d’ailleurs toute 
la précision voulue. On à un tube à essai, qui est maintenu dans un bain à 
une température fixe et où l’on agite les deux sels purs et de l’eau en prenant 
toutes précautions pour être sûr que la saturation de la solution soit réalisée. 
La température de saturation est lue sur un thermomètre plongeant dans le 
liquide du tube à essai. Avec une pipette effilée et tarée on prélève un 
échantillon, de 28 à 55 par exemple, de la portion bien limpide de la solution 
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saturée. On pèse la pipette et l’on fait passer son contenu dans une capsule 
où on l'évapore pour en avoir le poids sec; après quoi on dose avec soin 
lammoniac, ce qui suffit, étant donné qu’on est en présence de sels purs, 
pour fournir le poids exact de chacun des deux sels et, par suite, pour fixer 
un point de C, etun point de C, correspondant à une certaine température. 
On achève les deux courbes en opérant de même à autant de températures 
qu'il faut. 


3 Kit. de solution 
saturée des deux sels 


Matières dans 


9 20 Oo 10 20 30/40 50 60 10 80 90 4,00 410 120 #0 10° 
Températures 


Avec les données acquises, on construit encore une courbe C, indi- 
quant le poids d’eau dans 1 de solution saturée des deux sels à chaque 
température et une courbe C, représentant, à chaque température, le 
rapport R de l’ordonnée de C, à l’ordonnée de C,. Voici une partie de 


mes résultats d'expériences, permettant de tracer les quatre courbes figu- 
rées ci-dessus. 


| 
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Par kilogramme de solution saturée 
des deux nitrates, 


A — 


Température. Nitrate Am,  Nitrate Na. Eau. 
0 kg . kg kg 
FHO Ses O0: OL 0,264 0,009 
Sa eee eue =. 0,700 o,211 0,000 

99: 3 ; 0,740 0,200 0,060 
COR ARE ne DS, 0,644 0,202 0,104 
F ” OU < > 
ROSE RE PU 02070 0,210 0,219 
ROMANE ere eee: 0,474 - 0,226 0,300 
OR ce mets 07001 0,241 0, 308 
DR trans eue! 0000 0,271 0,409 
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Supposons qu’on donne une solution de nitrate d'ammoniaque et de 
nitrate de soude contenant ces deux sels en proportions quelconques. On 
la pèse. On l’analvse (seule analyse rigoureusement nécessaire pour toute 
la suite), ce qui donne les poids M de nitrate d’ammoôniaque, N de nitrate 
de soude et P d’eau qu’elle renferme. On va la concentrer de manière 
qu'elle soit saturée des deux sels à une température T relativement élevée 
et qu'un seul des deux sels se dépose alors partiellement, l’autre restant 
entièrement dissous. Selon que le rapport de M à N sera supérieur ou infé- 
rieur au rapport R lu sur la courbe C, pour T°, le dépôt à T° consistera en 
nitrate d'ammontraque ou nitrate de soude. Ce sera, par exemple, du nitrate 
de soude (‘}. Le poids d’eau à conserver pour maintenir en dissolution 
à T° la totalité du nitrate d’ammoniaque et par suite le poids d’eau à 
éliminer s’obtiennent immédiatement (?). Toute l'opération consiste en 
cette simple élimination, qu'on mesure soit par la perte de poids du réei- 
pient renfermant les matières, soit par l’eau que fournit la condensation de 
la vapeur produite. On maintient à T° pendant la cristallisation du nitrate 
de soude et l’on enlève le dépôt. On essore et, s’il y a lieu, on clairce ce 


dépôt. 


On est maintenant en présence d’un poids connu d’une eau-mère saturée 


(:) S'il devait se déposer à Te, dans cette première concentration, du nitrate .d’am- 
moniaque, on comprendra qu'il serait inutile de réaliser cette fois la saturation à T° 


et qu’il pourrait suffire d'amener l’eau à la quantité strictement nécessaire pour main- 


tenir tout le nitrate de soude dissous à 4 ; puis, en faisant cristalliser à cette tempé- 
rature {, on obtiendrait la première récolte de nitrate d'ammoniaque. 


MS ; NUE 
(2) Ii faut conserver E Fe d'eau et par suite en éliminer P —E 


significations indiquées un peu plus loin. 
è 


Z E et À ayant les 


L 
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des deux nitrates à T°, dont il faut extraire le nitrate d’ammoniaque. On 
va la refroidir à une température relativement basse, {”, en faisant en sorte 


‘qu’à cette température elle soit saturée des deux sels sans aucun dépôt de 


nitrate de soude. I] faut que la liqueur renferme assez d’eau pour garder en 
dissolution à # toutle nitrate de soude présent. On y ajoute l’eau qui manque 
pour cela. Soient À, B etE respectivement les ordonnées des courbes C,, C, 

et C, à T, et soient a, b ete leurs ordonnées à #. L'eau à ajouter par 


= : AE B ‘ 7e 
kilogramme de la solution saturée à T° est e— — E. Après cette addition, 


on refroidit et maintient à 4°. Le dépôt ou la récolte de nitrate d’ammo- 


niaque, exempt de nitrate de soude, par kilogramme de solution saturée 
s Al B L e e- L 
à T°, pèse À — a; soit, par kilogramme de nitrate d'ammoniaque contenu 
F 
A—a FE 


; R, 
dans celte solution, Se D LI Ke (R, et R,; sont les valeurs du 


rapport R à #° et T°). Pour avoir le maximum de récolte du nitrate 
R; 

d’ammoniaque, on choisit { et T de façon que S soit le plus petit possible. 
T 


À la seule inspection de la courbe C,, on voit qu’on peut prendre T à peu 
près indifféremment entre 95° et 1 17° (d’où résulte une latitude assez pré- 
cieuse) et qu'on a intérêt à prendre { aussi bas que possible. 

Après l’enlèvement de la récolte de nitrate d’ammoniaque (qu’on essore 
et clairce si l’on veut), on peut faire rentrer en fabrication l’eau-mère 
(comme plus haut le nitrate de soude qu’on a séparé), pour qu'elle s’enri- 
chisse en nitrate d’ammoniaque et revienne se faire traiter en vue de 
l'extraction de ce sel. Au laboratoire, si l’on voulait tirer d’une quantité 
donnée de la solution primitive le plus grand poids possible de nitrate 
d’ammoniaque (un tel souci se présenterait dans la préparation d’un corps 
plus ou moins précieux), on pourrait concentrer de nouveau l’eau-mère 
et la saturer des deux sels à T°, écarter le dépôt de nitrate de soude qui 
se formerait à cette température, ajouter de l’eau en proportion voulue et 
revenir à {° pour obtenir une deuxième récolte de nitrate d’ammoniaque ; 
on en obtiendrait ensuite d’autres, de plus en plus petites, tout le travail se 
faisant sans lâtonnement grâce à l’emploi des courbes et à quelques pesées. 
En fait, il deviendrait utile de consulter encore l’analyse pour bien fixer la 
composilion des liqueurs, d'autant que, pour être certain de produire des 
cristaux purs, il est prudent d’ajouter ou de laisser un peu plus d’eau que 
le voudraient les courbes, ou encore de ne pas atteindre tout à fait les tem- 
pératures { et T, ce qui éloigne légèrement les eaux-mères des compositions 
prévues. 
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On peut aussi bien extraire, comme on vient de le voir, l’un des deux 
nitrates que l’autre. 

Ce qui précède est applicable à la séparation de bien des sels, autres que 
le nitrate d’ammoniaque et le nitrate de soude, qu'on rencontre assez 
communément : nitrate et chlorure de sodium, nitrate et chlorure de 
potassium, etc. 

Suivant les cas, on devra, pour extraire le sel voulu, partir d’une 
solution saturée des deux sels donnés à T° ou bien saturée à #. A ce point 
de vue, on est tout de suite renseigné par la courbe des rapports R. 

Il est facile de voir que, soit qu’on parte d’une solution saturée à T° 
pour obtenir un dépôt à #, soit qu’on parte de { pour former un dépôt à 
T°, la récolte en sel déposé, par kilogramme de sel contenu dans la solution 


L 4 ’ CA L R . 
saturée à la température de départ, est représentée par 1 — Fa si les deux 
/ Ai 


sels sont tels que l’on ait R,<R, et par 1 — a si lonaR,<R. 

Les courbes telles que celles qui viennent d’être envisagées permettent 
de régler, en vue de l'extraction de l’un ou l’autre sel présent, les évapora- 
tions et additions d’eau à faire et d'en indiquer par avance l’exacte grandeur, 
de déterminer les températures 4 et T les plus favorables et de réaliser le 
maximum des récoltes. Des courbes d’un genre différent (Van't Hoff) 
pourraient être utilisées dans le même but. Celles qui sont étudiées plus 
haut me semblent, dans le cas de deux sels, se recommander par le petit 
nombre et la facilité des déterminations expérimentales au moyen desquelles 
elles s’établissent; dans l'exemple ci-dessus, huit expériences extrêmement 
simples peuvent suffire au tracé des courbes C, et C, (les courbes C, et C, 
s’en déduisent immédiatement sans autre expérience). 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Nouveaux systèmes de halage électrique 
sur les canaux. Note (‘) de M. EpouarD ÎmsEaux. 


ÉLémexrs pu PROBLÈME. — Le halage des péniches (300!) sur des canaux à 
point-de partage et à nombreuses écluses, comme ceux de la Marne au 
Rhin et des houillères de la Sarre, présente de nombreuses difficultés : 

1° Au point de vue technique. — a. Les voies en question ont des chemins 
de halage très étroits (2" à 2°, 50 par places), des tunnels et ponts-canaux 


(1) Séance du 8 novembre 1920. 
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à section très rétrécie et avec banquette de 1,20 de largeur, de nom- 
breux ponts à une voie, dits en chapeau de gendarme, des échelles 
d’écluses, enfin des ports ct des sections à quatre voies à traverser sans 
prendre appui sur les chemins de halage. 

b. L’'effort de traction dans ares pour une péniche chargée doit 
pouvoir varier entre {oo en bief courant (marche à 3% h)-et-600h62et 
même 1200! au démarrage ou à l'entrée dans une écluse ("). 

. La résistance du bateau pour un moteur à la rive agissant oblique- 

ment vers l’axe du canal et vers le bas, il en résulte ee composantes 

parasites, une transversale (?) et l’autre verticale, contre lesquelles il faut 

lutter (on a donc intérêt à tirer avec une longue amarre, en se plaçant le 
plus bas possible et le plus voisin de l’axe). 

2° _{u point de vue économique. — d. En raison des prix élevés actuels 
des travaux et de la main-d'œuvre, l’électrification ne doit entrainer aucune 
transformation sérieuse de l’assieLte des canaux, ni des ouvrages d’art. 

e. Elle ne doit pas entraîner l'emploi de grandes quantités de métaux 
(devenus très coûteux), ce qui à mon avis proscrit la pose d’une voie ferrée 
lourde et indique l’utilisation du courant triphasé. 

f. Enfin, l'exploitation pour être économique ne doit comporter ni 
engins, ni agents nombreux (notamment pas d'agents dont le temps serait 
mal utilisé) : bref, en dehors des dépôts et ateliers de réparation et des 
électriciens surveillant les lignes, il ne faudrait sur les canaux que les 
marimiers et les éclusiers. | 

SYSTÈMES EN PRÉSENCE. — 1° Touage. — S'applique bien à la marche en 
convoi et pour traverser certains passages difficiles; mais est contre-indiqué 
pour les parcours à nombreuses écluses, puisqu'il faudrait défaire et refaire 
le convoi à chaque écluse. 

29 Système des tracteurs des canaux du Nord, — Est coûteux de premier 
établissement, parce qu'exigeant des rails (voie de 1% pesant 404 au 
mètre), et parce qu'employant des tracteurs trop lourds (8t à rot), qui 
d’ailleurs ne passeraient pas pour les canaux de l'Est sous de nombreux 
ponts, dans les tunnels et sur les ponts-canaux, et qui tireraient bien trop 

“obliquement dans les sections à 4 voies de bateaux. De plus, il serait trop 
onéreux d'exploitation, parce qu'exigeant autant de mécaniciens que de 


(1) D'après les résultats des expériences que nous avons fait faire sur la section 
électrifiée de Foug au moyen d’un dynamomètre-enregistreur Richard, 

(*) C'est celte composante qui attirait le cheval électrique dans le canal ét lui 
faisait entailler et détruire le chemin de halage, 


J 
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tracteurs (!), et parce qu'aux écluses — au nombre de 180 sur la Marne au 
Rhin — ces mécaniciens perdraient beaucoup de temps pendant l’éclusage 
(12 minutes sur 14 si les tracteurs de voie courante font le service des 
écluses, tout le temps de l’éclusage s’il y a aux écluses des tracteurs spécia- 
lisés, nouvelle complication fort onéreuse). Bref, le système n’est pas à mon 
avis financièrement viable sur un canal à nombreuses écluses (?). 

3° Halage ‘funiculaire : système de la Compagnie générale électrique. — 
Dérivé du système de M. Lévy, décrit dans ma Note (Comptes rendus du 
16 février 1914), et appliqué avec succès sur la Marne au Rhin à Foug pour 
le tunnel et les écluses. Mais en voie courante, il faudrait trouver le moyen 
de passer automatiquement d’une section à une autre, et de supprimer les 
convoyeurs : de plus, l’usure des câbles et des poulies parait devoir être 
rapide. 

Le système a donc besoin de nouveaux perfectionnements, mais il semble 
pouvoir se prêter à de nombreuses combinaisons : par exemple, le double 
càble mobile peut être placé en l’air dans l’axe du canal, et tirer ainsi les 
bateaux, tout en libérant les rives, dans les parties à 4 voies et la traversée 
des ports : s’il était en mouvement continu, il constitucrait une sorte de 
trottoir roulant pour les bateaux, lesquels n'auraient individuellement qu’à 
s'attacher à une des amarres pendant du câble de distance en distance. De 
même aux échelles d’écluses et si l’on suppose les écluses doubles, le cäble 
passant entre les deux lignes d’écluses donnera aux bateaux à l'instant voulu 
la force motrice dont ils ont besoin aux différentes phases de léclusage. 

4° Système de la Société Otis-Pi fre (ingénieur M. Derungs)(°). — Dérivé 
du cheval électrique de Denèfle et Galliot et aussi du monorail Clarke, ce 
système a été expérimenté à Saint-Maurice en 1920 et a bien réussi : il 
répond à nos desiderata et ne coûterait guère que moitié du système des 
tracteurs sur rails. 

Il consiste à installer le long du chemin de halage deux câbles fixes, et à 


(?) Voir même le double si l’on reut marcher 16 heures par jour et appliquer la loi 
de 8 heures. 

(?) Les mêmes inconvénients existent pour les tracteurs sans rails, tracteurs Feuil- 
lette ou tanks de guerre, avec moteurs à essence, qu’on a essayé d’atteler aux 
bateaux : en outre, la destruction rapide du chemin de halage et le coût de leur con- 
sommation d'essence en prohibent l'emploi à titre définitif. 

(3) C'est déjà M. l'ingénieur Derungs qui, alors attaché à la Compagnie générale 
électrique, a installé le halage funiculaire de Foug et à mis ce système au point, grâce 
à de nombreuses inventions de détail. ê 
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faire circuler le long d’eux un locomoteur funiculatre qui tire de bateau. 
C’est en somme un toueur sur berge. Chaque càblé constitue un organe de 
réaction élastique indépendant; l’un de ces cäbles, appelé pr imaire, fournit 
l'effort de traction; l’autre, appelé secondaire, a la réaction nécessaire 
pour annuler la composante parasite transversale. 

.… Le locomoteur a la forme d’un tricycle très léger et très étroit t (om, 60 de 
large), actionné par un moteur électrique quelconque. Il se propulse en 
s’engrenant sur des butées fixées au cäble primaire (!), par pression pro- 
gressive, sans glissement et rigoureusement dans la direction de l'effort de 
halage. Il est calculé pour trainer une péniche chargée à 3,5 à l'heure et 
peut même en trainer deux. Il comporte un appareil breveté spécialement, 
appelé balancier (?), destiné à reporter automatiquement sur le câble 
secondaire l'effort transversal, ce dernier étant annulé par une composante 
de roulement naissant dans la réaction élastique du càble secondaire. 

Le locomoteur est complètement automatique et se dirige tout seul; il 
est lié au convoi qu'il doit remorquer et ne le quitte qu’arrivé à destination. 
(On peut toutefois l'en détacher facilement pour une raison quelconque, 
réparations, accident, etc.) Il peut donc être commandé par le marinier 
depuis son bateau, au moyen de leviers et de commandes électriques passant 
dans l’amarre. 

Le locomoteur n’est pas seulement un tracteur, mais aussi un treuil; 
l'organe qui le fait avancer par engrènement progressif peut, si le locomo- 
teur est retenu par un heurtoir, provoquer le déplacement d’un càble sans 
fin qui aurait pris la place du càble primaire. Cette disposition est très 
intéressante dans certains cas (gares d’eau) où le locomoteur ne peut suivre 
le bateau, ce dernier étant alors déplacé à distance par le câble sans fin, 

Enfin, l’engin est assez léger (un peu moins d’une tonne et pourra peser 
moins encore) pour pouvoir quitter le sol et être porté en l’air sur une 
poutre ou un câble à la traversée des passages difficiles (tunnels, ports, 
4 voies) : on revient ainsi au monorail. 


9 Système Chéneau. — Dérive du système Clarke où la poutre est 
(1) Aux essais de Saint-Maurice, ce cable était une lame d'acier portant à sa face 


inférieure, de distance en distance, les butées s’engrenant dans l'organe de traction. 
On voit que l’adhérence n’est plus prise sur le sol, seconde raison pour laquelle le 
chemin de halage ne soit pas dégradé. 

(°) Cest en somme un jeu de leviers articulés auxquels s’attachent la traction et 
Pamarre de remorquage et qui s'appuient sur une piste de guidage, de manière que 
le système soit en équilibre indifférent, 
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remplacée par un càble fixe porteur (de 20"",8 de diamètre, résistance à 
la rupture de 30000!$), sur lequel court un locomoteur très léger (600"8), 
qui n’est autre chose qu’un moteur électrique de ro HP pendu au cäble. 
Lei il n’y a plus de contact avec le chemin de halage, et le locomoteur peut 
passer partout et se mettre dans l’axe du canal au besoin. 

Le bâti, formant carter, qui renferme le mécanisme, repose sur le cäble 
au moyen de deux roues verticales. La traction est assurée par deux paires 
de roues horizontales, opposées deux à deux, qui serrent entre elles le cäble 
et reçoivent leur mouvement du moteur. La pression de ces roues motrices, 
nécessaire à l’adhérence, est obtenue par la réaction du filin d’amarre sur 
le crochet d’attelage porté par le locomoteur, ce crochet faisant partie d’un 
système de leviers qui multiplie l’effort dans la mesure voulue : les roues 
dans chaque paire opposée restent d’ailleurs libres de prendre un écarte- 
ment variable suivant les surépaisseurs que peut présenter le câble. 

L'appareil est muni d’un dispositif de démarrage automatique réalisé 
par des contacteurs électromagnétiques, ainsi que d’un frein automatique. 
La mise en marche est obtenue par le simple jeu d’un commutateur, lequel 
peut être commandé à distance par le marinier au moyen du filin de traction, 
attaché au crochet d’attelage : la tension de l’amarre par l'intermédiaire des 
leviers ferme un contact qui, par un jeu de relais, détermine la mise en 
marche, tandis que laisser se détendre le filin provoque l’arrêt. 

Ce nouveau système, qui paraît répondre aussi aux besoins des canaux 
de l'Est, n’a été expérimenté que sur des wagonnets dans un chantier de 
Neuilly (avec du courant continu à 500 volts) : l'inventeur va essayer à 
Saint-Maurice comment il se comportera en service réel avec des bateaux. 

Conclusion. — L’ingéniosité des inventeurs continue à s'exercer sur le 
problème si délicat du halage électrique, ce qui tient à ce que la solution 
n’en est sans doute nisimple, ni unique, mais doit probablement se modifier 
suivant les difficultés rencontrées sur chaque voie ou partie de voie navi- 
gable. Les nouveaux systèmes proposés paraissent apporter des avantages 
techniques et économiques considérables (du moins pour les canaux de 
l'Est de la France) (‘}), et méritent qu’on leur fasse subir un essai pratique 
sur des longueurs suffisantes de canaux en service. 


OIL aurait aussi grand intérêt à chercher la meilleure solution pour la traction 
_ électrique sur le futur grand canal d'Alsace (voir ma Communication Comptes 
rendus du 5 maï 1919) entre Strasbourg et Bâle, où il s'agira de bateaux dits de 1260 
(75% x 11% X 2m), ayant à remonter un courant de 1%,20 par seconde : on aura de 
l'énergie électrique produite par le Rhin lui-même et l'on économiserait tout le charbon 
que consommeraient les remorqueurs. 
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THERMODYNAMIQUE. — Sur la chaleur de vaporisation d ‘un liquide aux basses 
températures. | Réponse à une Note (') de M. G. Bruhat.] Note (°) de 
M. Æ, Anis. 


M. Bruhat n’a pas trouvé suffisants les arguments apportés dans ma der- 
nière Note (*) en vue d’établir, d’une facon sommaire, quatre propositions 
qui sont assez peu connues, disais-je : je puis ajouter, aujourd'hui, qui sont 
en contradiction avec des idées assez couramment accepliées. La question, 
qui touche aux points les plus élevés de la Thermodynamique pure, est 
trop importante pour que je n’y revienne pas encore une fois, avec le seul 
désir que la lumière jaillisse pour tous de cette discussion. 

Ces propositions ont entre elles un lien étroit. J’en ai donné des démons- 
trations très détaillées auxquelles j'ai renvoyé le lecteur dans ma Note pré- 
citée : je regrette que M. Bruhat n’ait pas cru devoir les consulter, pour y 
chercher une première faute, et pour la signaler, s’il la trouvait. Il a préféré 
s’en tenir à vouloir démontrer à son tour que l’une de ces propositions, 
qu’il appelle mon hypothèse, à savoir L, — 0, est inconciliable avec les faits 
observés. 

M. Brubat part, pour cela, de la formule de M. Max-Planck. 

« 
Due CT—f CAT. 
20 
que j'ai incriminée, parce que son auteur admet, 4 priort, sans examen, que 
la constante L, peut ou doit être différente de zéro. 

Cette formule, dit M. Bruhat, est classique et applicable à condition que 
l’on puisse assinuler la vapeur saturée & un gaz par fait (pu = RT). Il aurait 
pu ajouter qu'elle suppose encore que les deux chaleurs spéciliques d’un 
gaz parfait sont constantes, el que la chaleur spécifique à pression constante 
d’un liquide est indépendante de la pression. Or, ces restrictions sont telles 
que la formule n’est valable qu'aux vrès basses températures, au voisinage du 
zéro absolu. C’est un fait facile à vérifier. Que l’on caleule, par exemple, 
pour les trente substances pures étudiées par M. 8. Young, et prises sous 


œ 


) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 712. 
(2) Séance du 15 novembre 1920. 
) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 456. 
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[41 1 
TT ? et l'on constatera 


que cette valeur s’écarte encore notablement de la constante universelle 
R — 0.08207, alors même que ces calculs se rapporteraient aux plus basses 
températures explorées par les expériences de M. Young, ét qui sontencore 
trop éloignées du zéro absolu. 

Si donc, L, étant nul, la formule (10) (') donne loujours des valeurs 
positives de »', il importe de remarquer que c’est pour des températures 
assez voisines du zéro absolu, que ces valeurs très pelites tendent vers zéro 
cowume €, quand la température elle-même tend vers zéro, et que ces cons- 


art É . pu! 
leurs poids moléculaires, la valeur de l'expression / 


latalions, loin d’être en contradiction avec les faits d'expérience, comme 
pense le démontrer M. Bruhat par une extrapolation excessive, ne font, : au 
conlraire, que confirmer mes prévisions 

M. Bruhat trouve tout à fait Étoile les vérifications numériques 
de la formule (10), et qui permettent facilement, selon lui, de calculer la 
valeur approximative de L,. Ces vérifications sont de deux sortes : 

Les premières, qui concernent l’anhydride sulfureux et le chloroforme, 
sont indépendantes de la valeur que peut avoir L,, et ne prouvent rien, 
quant à cette valeur. Elles sont cependant instructives, parce qu’elles 
montrent le degré d’approximation que lon peut obtenir dans certains 
calculs, quand on assimile une vapeur saturée à un gaz parfait, en dehors 
des basses températures. La température d’inversion Ü étant connue 
(m'—= 0), on tire de la première expression de m', égalée à zéro, Li, = C’6, 
ce qui donne pour la chaleur de RLÈEUR du chloroforme à la ou 
d’inversion, 55 au lieu de 59, ce quin est pas très satisfaisant, mais s’ex- 
plique one 

Les vérifications suivantes concernent le benzène pour ‘lequel M. Brubat 
calcule 7?” entre les températures 273 ct 483, qui s’écartent de roo° environ 
de la température d’inversion 0 = 374, en employant, non pas la for- 
mule (ro), mais la formule (11) qu'il en déduit : 


De 0 
EE Lx 
(a) 


en admettant que C est constant, alors que celte chaleur spécifique du 
corps à l’état liquide est une quantité essentiellement variable, en principe 
fonction de la température et de la pression, et qui s’annule toujours au 
zéro absolu. Les résultats obtenus ne sont d’ailleurs pas aussi satisfaisants 


(!) Comptes rendus, t. AT1, 1920, p. 162. 
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que l'estime M. Brubat, puisque aux températures supérieures à la tempé- 
rature d’inversion, la valeur calculée de m’ atteint à 483° près de sept fois 
la valeur observée. | 

La deuxième expression de la formule (10), qui cette fois contient L,, 
donne à la température d’inversion, toujours en supposant C constant, 


, 0 
AXE Cat Cr 
0 


soit, avec C— 0,414 et.0 = 354°, L, — 155. Telle est la valeur de L, que 
M. Bruhat présente comme approximative. Est-il vraiment possible d’avoir 
la moindre confiance dans un résultat obtenu moyennant des conditions qui 
s’écartent considérablement de la vérité. S 

J'ai dit dans ma dernière Note, et je maintiens, qu'il n’est pas possible 
de concevoir un tracé de la courbe de saturation et des adiabatiques, tel 
que l’entropie puisse finir par croître indéfiniment sur la courbe de satu- 
ration à mesure que le volume augmente et que la température s’abaisse 
sur cette courbe, ce qui signifie que les adiabatiques finissent toujours par 
sortir de l’intérieur de la courbe de saturation pour ne plus y rentrer. La 
seule disposition de ces courbes, compatible, à mon avis, avec les propriétés 
des fluides, notamment aux basses températures, est celle qui est figurée à 
la page 39 de mon opuscule déjà cité. M. Bruhat signale au début de sa 
dernière Note qu'il est parvenu à une autre disposition (il serait intéressant 
de la connaitre dans tous ses détails), et d’après laquelle l’entropie de la 
vapeur saturée tendrait vers + w, quand la température T tend vers zéro, 
ce qui signifie que les adiabatiques finissent toujours par rentrer dans la 


“courbe de saturation au lieu d’en sortir comme je l’admets. 


La conclusion qu'en tire M. Bruhat, avec juste raison, est qu'une 
détente adiabatique aboutit toujours à la condensation de la vapeur (etnon 
du liquide) et que cette condensation tend à devenir complète, quand le 


volume augmente indéfiniment et que la température tend vers zéro. Mais. 


il n'insiste pas sur les conséquences de cette. hypothèse qui appellent 
cependant lattention. Il en résulte que le volume occupé par un liquide 
pris à l’état de saturation tend, comme le volume de la vapeur émise, vers 
l'infini, à mesure que la température s'approche du zéro absolu. Tout fluide 
serait doté d’un second état critique, dont les éléments auraient les valeurs 
suivantes : T.— 0, p,— 0, +, — +. Les deux branches de la courbe de satu- 
ration représentant l’état liquide et l’état de vapeur seraient asymptotes à 
l’axe des volumes, et la branche représentant l’état liquide, partant du point 
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critique que nous connaissons tous, irait d’abord, comme l’apprend l’expé- 
rience, en s’approchant de l’axe des pressions, pendant que la température 
et la pression s’abaisseraient ; puis le volume du liquide ayant atteint un 
minimum que ni l'expérience ni la théorie n’ont jamais constaté, irait 
ensuite en croissant jusqu'à l'infini, tandis que la température et la pression 
iraient en décroissant jusqu’à zéro. La conception de ce volume infini d’un 
liquide au zéro absolu me paraît surtout renverser toutes les idées géné- 
ralement reçues, et faire bien peu de cas des nombreuses recherches quiont 
eu pour objet la détermination de la valeur très petite, et non infinie, que 
prend, au zéro absolu, le volume d’un liquide. Pour ces motifs, l'hypothèse 
que l’entropie d’une vapeur saturée puisse tendre vers l'infini quand la 
température tend vers zéro, me semble absolument inadmissible. 

Pour terminer cette discussion, je donnerai encore une fois une courte et 
simple démonstration des quatre propositions qui l’ont soulevée. Elle est 
basée sur une formule de M. Max Planck qui suit immédiatement, dans ses 
Leçons de Thermodynamique, celle que M. Bruhat lui a empruntée, et quiest. 
non moins classique. Cette formule, qui donne la tension de vapeur saturée 
aux très basses températures, est la suivante : 

C' L, a 


Log p — R'osT ET j FR 


La première des formules (4) de M. Bruhat (formule de Clapeyron) 
devient aux très basses températures, en y faisant # — o et pu —RT, ce 
qui est légitime, 


S, étant la valeur vers laquelle tend l’entropie de la vapeur saturée, 
quand T tend vers zéro, et qui est fénie pour les raisons données plus haut. 
On tire de cette relation par mtégration, K étant une constante, 


So 


R 


logp — —logT + logK. 


Les deux valeurs de p doivent être identiques, ce qui entraîne 


al ET! rn (G! 

re Een 08 EF 0 et P=KT-=: 
Ce sont les expressions de trois des propositions dont il s’agit. 
L'expression de la dernière, »'= 0 pour T = 0, résulte de la formule (10) 


de M. Bruhat. 


990 ACADÉMIE DES SCIENCES. > 

M. HE. Lucours fait hommage à l'Académie des trois premiers volumes 
d’un Ouvrage intitulé : {erbier du Muséum de Paris. Phanéroganue. Notulæ 
syStemalicæ, 


S. A.S. Acserr L®, prince souverain de Moxaco, invite l'Académie à 
se faire représenter à l'inauguration de l’Institut de paléontologie humaine, 
à Paris, le 23 décembre prochain. MM. Evuox» Perrier, Roux, A. La- 
croix, Bovaparre, Douviczé, Hexneeuy, Maneix, Termier, Have, 
Cu. Ricuer, Rates sont désignés. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre De L'Insrnucriox PUBLIQUE Er pes BEeaux-Arrs invite 
l’Académie à lui présenter une liste de candidats pour la Chatre de géologie 
déclarée vacante au Muséum national d'histoire naturelle. 


(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 


M. le Mixisrre pes Finaness invite l’Académie à désigner un de ses 
Membres qui occupera, dans la Comnussion de contrôle de la circulation 
monétaire, la place vacante par l’expiration du mandat de M. A. Haller. 


M. Pierre Leswe adresse un Rapport relatif à l'emploi qu’il a fait de la 
subvention qui lui a été accordée sur lé Fonds Loutrewul en 1919. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : È 


1° Au. Cuevauer, Exploration botanique de l'Afrique occidentale fran- 
çaise. Tome 1 : Énumération des plantes récoltées. (Présenté par -M. H. 
Lecomte.) : 

2 F, Carueun, Le professeur J. Albarran (1860-1912). 

3° CaBANÈs, Mœurs intimes du passé, 6° série. 


M. E. Fournier adresse des remerciments pour la distinction que l’Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des fonctions algébroides et les fonctions 
 crotssantes.. Note de M. Tuéopore VaropouLos, présentée par 


M. Hadamard. 


1. Une fonction u = 2(z), ayant un nombre » fini de branches, satisfait 
à une équation de la forme 


fs, jm AC EE A, (su. HA, (5) u°+ A, (z3) w - A,{z) —0, 


où A,(z), A,(:),..…., A,(z) désignent des fonctions entières ou méro- 
imorphes de z. 

Nous appelons valeur exceptionnelle de la fonction u = 5(2) à v branches 
toute valeur u — 4 telle que l'équation ©(z) — a admette un nombre fini de 
racines, et il en est de même de l'équation f(3,a) — 0. 

 J'appelle équivalentes deux valeurs a,, a, de u pour lesquelles le 
rapport /(z, a,):(z.a,)est une fonction rationnelle de z. Si l’une est 
exceplionnelle l’autre l’est aussi. 

M. Rémoundos dans sa Thèse intéressante (") a fait une profonde étude 
sur les valeurs exceptionnelles et a démontré le théorème suivant : Une 
transcendante algébroide quelconque à v branches prend dans le domaine de 
l'in fini (qui est le point essentiel) toutes les valeurs, sauf, peut-être, N = 2v 
au plus. | 

2. Je me propose dans cette Note de compléter en certains points Îles 
résultats de M. Rémoundos au point de vue du rôle qu'y jouent les valeurs 
exceptionnelles équivalentes. Par un procédé devenu classique depuis les 
travaux de M. Em. Borel sur le théorème de M. Picard, je suis arrivé aux 
résultats suivants. 

I. Si les foncuons A,(z) sont en général méromorphes et s'il ne se présente 
pas des valeurs équivalentes, le nombre N ne surpasse pas » +1. 

IL. Appelons(E) l’ensemble des valeurs de « pour lesquelles / (z, u) est 
une constante ou un polynome, et qui sont appelées, par M. Rémoundos, 
formelles ; (E,) l’ensemble des autres (intrinsèques) qui ne sont pas équi- 
valentes; (E,) l’ensemble des valeurs. équivalentes pour lesquelles le rap- 


\ 


DOCS ui) Uzru:) n'est pas constant, et enfin (E,) l’ensemble des 


(1) Sur les séros d’une classe de fonctions transcendantes (Paris, Gauthier- 
Villars, 190, et Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse). 
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valeurs équivalentes pour lesquelles le rapport f(z, &;): CESR) 
(constant). Nous aurons le théorème suivant : 
L'ensemble des valeurs (Æ), (E,) ne surpasse pas le nombre y + +. s 
IUT. Dans le cas où les fonctions À; (z) sont entieres, l’ensemble des 
valeurs (E), (E,), (E,) ne surpasse pas le nombre » + +, l'anfint compris. 
Nous avons des fonctions algébroïdes u = &(z) définies par les équations 
de la forme (1), pour lesquelles le nombre N = y» +1. 
Par exemple, supposons l'équation &#’— A(3); la fonction u prend toutes 


A ® 5 rs 
les valeurs, sauf peut-être y + 1 au plus. Tels sont l’infini et toutes les V4, 
où 4 est la valeur exceptionnelle de la fonction entière A(z). 

3. Si M(x) désigne une fonction croissante quelconque, j'établis l'inégalité 


: \ 10 
Mlr+ —— M(r)[log,M(r)]° 
où 0 >> 1 quelconque, satisfaite à partir d’une valeur de r, sauf quelques inter- 
valles exceptionnels d’étendue négligeable, étant un nombre entier ausst 
grand que l’on veut, maïs fire. 


MÉCANIQUE. — Propriétés essentielles des transnussions pneumatiques 
encycle ferme. Note de M. Jacques pe Lassus, transmise par M. Rateau. 


Dans une précédente Communication, nous avons exposé les conditions 
générales de marche d’une transmission pneumatique utilisant une masse 
de gaz invariable en circuit fermé. Après ces considérations nous énon- 
cerons les lois qui régissent les transformations polytropiques sur le cvele 
proposé. (Dans l’énoncé de ces lois, y est le coefficient de la transformation 
adiabatique ou pratiquement polytropique; K est le rapport volumétrique 
des deux compartiments, capacité sur réservoir, ou rapport des masses 
gazeuses initialement contenues dans ces compartiments; M, et P, sont la 
masse de gaz et la pression au réservoir à chaque instant; M, et P,, masse 
et pression à chaque instant à la capacité; P;, pression initiale de charge; 
M.;, la masse initialement contenue à la capacité; M,;, au réservoir.) 

l'héorème 1. — Dans une transmission pneumatique mettant une masse 
de gaz invariable en circuit fermé entre deux compartiments de dimensions 
données fixes, la pression régnant à chaque instant dans l’un ou l’autre de 
ces-compartiments, rapportée à la puissance y de la masse de gaz renfermée 
à l'instant considéré par le compartiment, est une constante. 
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Cette loi est exprimée par les relations PS aMEP = 0MiE ones 


i PE à Nr ê 
constantes & — de et ob — No IL'est à propos de remarquer ici que cette loi 
” M; 2,5; 


ne peut et ne doit pas être confondue avec l'expression du résultat des 
expériences de Gay-Lussac et de Joule sur l'écoulement d’un fluide gazeux 
entre deux compartiments qu’on met en communication, sans le concours ou 
sans la production de travail extérieur, à la faveur seulement de la différence 
des pressions existant entre les deux compartiments. 


< : I L / è . 
Théorème IT. — La puissance 5 de la pression existant à chaque instant au 


F . : NL 3 I 1! : Ë UE 
reservoir, aJoutée d la puissance “ de la pression regnantl da la capacité, 


quand on multiplie cette dernière par le coefficient K, représente une 
somme constante égale au produit par le coefficient K, augmenté de l’unité, 


de la puissance . de la pression de repos ou pression initiale de charge. 


Cette loi est exprimée par la relation 


1 1 1 


Pi KPŸ—(K-+1)PŸ. 


Théorème III. — Le taux ou degré volumétrique de compression $ au 
compresseur, variable avec les états successifs, qui correspond à un état 
donné K, du rapport des masses de gaz dans les deux compartiments, est 
égal à l'inverse du rapport K,, muluplié par le facteur constant K, rapport 
des masses à l’état initial. De plus, p est indépendant de la pression initiale 
de charge. 


Relatio L 
€elaliOn : = — 
oi 
Théorème IV. — La valeur de K,,, rapport de masses de gaz respective- 


ment contenues à la capacité el au réservoir dans l’état qui correspond au 
maximum du travail par tour au compresseur, n’est fonction que de K, et 


du coefficient y de transformation. 
1 


NT'K 
Relation : K — Le LL 


1 


te 


HEC 
On déduit de cette dernière loi que le taux e,,, qui correspond au maximum 


du couple au compresseur, n’est fonction que de K et de +. 
Compensation des fuites. — En élevant à la puissance y les deux membres 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 21.) D 


… 


et 
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de) 


de la formule qui exprime la seconde loi et en mettant le premier membre 
6 K \Y 3 : : 
sous la forme P, ( I +2) on obtient la forme du binome (X + r }” où X, 
D 
\ Î 


variable, est sensiblement compris entre o et 1, si K est plus petit que 4 
par exemple. Comme » est non entier voisin de +, par développement en 
série suivantla formule de Taylor on arrive à l’expression P, + NP,= const., 
où le coefficient N est voisin de K*. 

Cette relation exprime que si l’on fait agir sur un piston à deux étages, 
dont les sections sont dans le rapport N, la pression P, constamment sur la 
petite section, la pression P, constamment sur la grande, ce piston restera en 
équilibre sous l’action d’une force antagoniste constante. Cet organe permet 
d'assurer l'invariabilité de la masse gazeuse en circuit : dès-qu’il se produit 
une fuite sensible, ou dès que l'énergie interne moyenne de la masse gazeuse 
a tendance à s’écarter, aux différents régimes, de l’échelle des valeurs cor- 
respondant à la théorie, aussitôt le piston étagé a tendance à se déplacer 
dans un sens ou dans l’autre; son déplacement peut alors agir sur l’établis- 
sement d’une communication entre la capacité ou le réservoir et une bou- 
teille de charge ou de vidange, selon le sens de déplacement du piston. Ce 
piston, qui assure l'invartabilité de la masse gazeuse en circuit, et qui revient 
à sa position moyenne de repos chaque fois que son intervention cesse, 
a reçu le nom de balance pneurnatique C'est à la fois, à tous les régimes, 
un organe de recharge automatique pour la compensation des fuites, et un 
organe de réglage de la marche. Un appareil donné, présentant un K donné, 
n'admet qu’une balance pneumatique dont le coefficient N est lié à K et, 
comme lui, caractéristique du groupe considéré. ES 

Marche sous différents potentiels initiaux. — A s’en tenir à un réglage fixe 
de la distribution au récepteur, la troisième loi montre que les mêmes 
échelles de vitesse et de couples, c’est-à-dire les mêmes rapports limites 
des vitesses et des couples, seront obtenus avec le même appareil, quel que 
soit le potentiel initial de charge, c’est-à-dire quelle que soit la puissance 
qu’on demande au groupe pour une vitesse donnée du compresseur. Ainsi 
un appareil donné reste absolument comparable à lui-même quel que 
soit P;. En particulier (théorème IV), le maximum du couple moteur au 
compresseur conserve la même situation entre les points extrèmes d’uti- 
lisation de la transmission. On pourra donc, dans les limites pratiques où 
la résistance des matériaux sera respectée, appliquer la même transmission 
à des puissances très différentes, simplement en agissant sur le ressort ou 
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sur la pression antagoniste de la balance pneumatique, de manière à 
modifier la constante de son équation d'équilibre, la position moyenne 
d'équilibre de cette balance ne variant pas, c’est-à-dire sans que rien soit 
changé à la disposition des différents organes de l'appareil. 


CHRONOMÉTRIE. — Les dernières perturbations de l'isochronisme. 
Note (') de M. Juzes ANDRADE. 


Par l'emploi de balanciers non coupés, les perturbations de l’isochronisme 
inhérentes aux organes réglants des chronomètres se réduisent à deux : 
1° la perturbation due à l’inertie du spiral, théoriquement étudiée pour la 
première fois par Caspari en 1876, mais jamais encore expérimentalement 
isolée n1 déternunée par les épreuves d’isochronisme habituelles du réglage; 
2° les perturbations dues aux frottements variables. , me 

La première de ces deux dernières perturbations wa, ilesi vrai, été encore 
étudiée même au simple point de vue de la prévision de son ordre de gran- 
deur que pour les spiraux cylindriques munis de courbes terminales Phillips; 
il y a licu toutefois de prévoir que même pour un spiral de Le Roy Le sens 
de la perturbation, à savoir l'avance aux petits ares, c’est-à-dire aux petites 
amplitudes de régime, se maintiendra. On peut alors se demander quelle 
influence pourraient avoir sur cette détermination les frottements variables 


* les plus simples. 


Adoptons par exemple l'hypothèse des techniciens, mais un peu élargie 
à l'égard de l’exposé que j’en ai fait dans ma Note du 50 août dernier. 

La pression complémentaire sur la virole d’un spiral cylindrique unique 
restant (dans sa composante transverse) conforme aux calculs de Résal et 
Caspari, que j'ai récemment interprétés par la considération de attraction 
(ou de la répulsion) piton-virole, nous admettrons en outre que la compo- 
sante longitudinale de l’action complémentaire de la virole est proportion- 
nelle à la force transverse réduite à l’unité de distance. 

Appliquons ces principes au doublet sinusoïdal de deux spiraux (type 
Le Roy), mais à viroles opposées. 

Les forces élastiques du spiral double, pour un écart angulaire # du 
balancier, produisent sur le balancier un couple régulier et des pressions 
complémentaires; à part le couple. transverse, le balancier est alors 


appuyé : 


(*) Séance du 8 novembre 1920. 
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° Par une pression diamétrale le long du diamètre des deux viroles 


* 


1 
égale à 


IA 0) 1876 n cosu cos? u\. 
P nr (+ pe pa ps): 


2° Par une autre pression diamétrale dirigée sur un diamètre actuel 
passant par la projection commune des deux pitons sur le plan transverse 


des viroles et égale à 
{Sin u 
LULU D 1 Eu u 


3° Par une force tongitudinale dirigée suivant l’axe du balancier et pro- 
portionnelle à 


P étant supérieur à 12 tours, soit en radians > 72, l’appui latéral se fait, 
à 1° près environ, suivant le diamètre des viroles ; la pression longitudinale 
élastique est transmise au pivot du balancier, d'où résultent par les pressions 
PRÉDOMINANTES élastiques, el par le poids même du balancier, deux frotte- 
ments : l’un constant, l’autre proportionnel à |w}; le moment pendulaire 


Q ! 9 ‘ . I 
du balancier étant, comme nous le savons, — K°x à l’ordre relatif de TT 


le moment des résistances passives aura une valeur globale de la forme 
K[p|ul+/f], 


l'hypothèse 4 — 0 fournit un isochronisme rigoureux ( Villarceau); l’hypo- 
thèse f — 0 fournit aussi un isochronisme rigoureux, comme je l’ai montré 
dans une Note récente. 

Les frottements étant supposés d’abord constants, un graphique simple 
ou un calcul facile montrent alors que la perturbation d’isochronisme due 
aux deux frottements ne dépendra que des termes en 4/*? ou des termes en 
/, incomparablement plus petits que les termes de l’ordre de x ou de 
ceux de l’ordre de f. 

Si on les néglige, et ils sont négligeables, il ne restera donc que la per- 
turbation d’isochronisme immédiat due à l’inertie des spiraux. 

Et c’est celle-ci que déterminera l'épreuve ordinaire d'isochronisme d’un 
chronomètre conduit par les organes réglants ci-dessus indiqués. 

Il est intéressant de remarquer qu’un tel chronomètre se défendra lui- 
même dans une certaine mesure contre l’anisochronisme séculaire, effet de 


di 
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la vieillesse des huiles, car cette dernière tend à produire l'augmentation 
du frottement; or celle-ci, sur le chronomètre supposé privé de son échappe- 
ment, ralentirait la vibration étudiée, mais d’un autre côté la diminution de 
l amplitude de régime tend à du. une avance, il y a sinon nice 
au moins atténuation réciproque des deux die ; 

Cette atténuation ne suffira sans doute pas; mais alors, en me fondant 
sur le fait que le #70ment sinusoidal du doublet de Le Roy est d’un ordre 
d’approximation plus élevé que la régularité du moment du spiral cylin- 
drique muni de courbes terminales Phillips, on pourra desserrer un peu la 
rigueur de l'ajustage du doubler et modifier un peu la condition P — P’, 
c'est-à-dire atténuer la condition algébrique p'— p = (27 + 1)7. 

C’est une méthode sur laquelle je reviendrai avec plus de détails, mais je 
me*contente aujourd’hui d'indiquer l'importance de la détermination expé- 
rimentale de la perturbation presque isolée de l’effet d'inertie d’un doublet 
de Le Roy. Elle sera prochainement possible grâce à la précieuse collabo- 
ration de M. Henri Rosat, l’éminent chronométrier du Locle. 


AÉRODYNAMIQUE. — Nouvelle méthode d'essai de modêles en soufflertes 
aérodynamiques. Note de M. VW. Marçouris, présentée par 


M. L. Lecornu. 


La prévision des conditions de vol des avions, au moyen des résultats 
des essais des modèles dans les laboratoires actuels, conduit à des erreurs 
importantes, parce qu’il est impossible d'observer dans ces laboratoires les 
lois de similitude, exigeant l'égalité des nombres de Reynolds et légalité 
des rapports des vitesses aux vitesses du son. La première de ces conditions 
tient à la viscosité et prend surtout de l'importance aux faibles vitesses; la 
deuxième est due à la considération de la compressibilité et doit être obser- 
vée aux grandes vitesses. 

Or les nombres de Reynolds atteints dans les laboratoires actuels sont 
de 15 à 25 moindres que ceux réalisés par les avions, tandis que les vitesses 
du courant d’air restent de 2 à 3 fois plus faibles que les vitesses en vol. 
Aussi quand on essaye dans ces laboratoires un modèle d’avion, les fils 
fuselés résistent relativement deux fois plus et les montants de la mâture et 
du train d'atterrissage cinq fois plus, tandis que les ailes portent jusqu’à 
30 pour 100 moins sur le modèle que sur l’avion. 

Il en sera encore de même dans les grands laboratoires (1000 à 1500 HP) 
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actuellement en étude, qui, quoique réalisant des vitesses plus élevées, 
n’atteindront pas le septième de la valeur réelle du nombre de Reynolds. 

Nous allons montrer qu’on peut cependant, avec une dépense d’instal- 
lation et d'entretien de beaucoup inférieure à celle des laboratoires projetés, 
établir des souffleries réalisant des valeurs du nombre de Reynolds et du 
rapport de la vitesse à la vitesse du son, supérieures à celles atteintes par les 

À appareïls en grandeur. 

Il suffit à cet effet d'employer un gaz autre que l’air, et notamment 
l'acide carbonique, à des pressions et températures convenables et généra- 
lement très différentes de celles de l'air ambiant. | 

Soient # et d la vitesse et le diamètre dans la chambre d’expériences 
d’une soufflerie; 11 le coefficient de viscosité; p, la densité à 1 kg : cm° et 
273°; p la pression et T la température absolue du fluide circulant dans la 
buse. Les unités sont le kilogramme, le mètre et la seconde. 

‘La puissance motrice P’,, nécessaire pour actionner le ventilateur d’une 


mm) 


soufflerie en circuit fermé du type de celle de Crocco, est (*) 


(1) P',— 0,47 025 d:15 p0>25 Do ports T-0,75, 


Si l’envergure du modèle d’un avion est égale aux + du diamètre de la 
buse, le nombre de Reynolds sera 


» d Ê 
(2) No 0 = 0,0164 du pop T!, 


où y est Le coefficient cinématique de viscosité ; y — =. 


La vitesse du son dans un fluide étant égale à 72 y étant le rapport 


des chaleurs spécifiques, la condition de l’égalité des rapports de la vitesse 
à la vitesse du son exige que 


(3) PQ, UNSS EU 05 T0,5 
V étant la vitesse de l'appareil en grandeur. 


Nous allons examiner trois cas : 
Premten cas. — Essais de modèles d'avions et de dirigeables ; N est donné. — 


(') Voir, dans la dernière publication du laboratoire Eiffel, Résumé des principaux 
travaux exécutés pendant la guerre (p. 184), notre théorie du fonctionnement des 


souffleries, 


É … 
À 
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On tire des formules (1) et (2) : | 
3 T2 N2,5 
(&) Dites x — 
RL 
et 
(5) en. 
Po p d 


] LES < . . . F 9 
L'emploi: dans une soufflerie de l'acide carbonique à. 15 kg:cm° et 
æ , . . û Q ’ Q 
259° réduit la puissance, nécessaire pour réaliser un nembre de Reynolds 


donné avec un diamètre de buse déterminé, dans le rapport de 1088 à tr, 


DEUXIÈME cas. — Essais de modèles d'hélices : N est donné. — On a 


: | 0525 1,875 
(6) P,, = 0,000008 x l 7 


TS Po T625 4175 V2,5, 
la vitesse réelle dans la soufflerie + étant déterminée par la formule (3). 

L’emploi de CO* à 0,5 kg : em? et 253° diminue la puissance de 70 pour 
100; si l’on réduit la pression à 0,1 kg : cm?, la diminution de la puissance 
sera de 90 pour 100. 


TROISIÈME cas. — Wodéle quelconque; V, N et d sont donnés. — On a 
De on nl 2N0,75 
(9) a dV?2N° 
10 
et 
Be pos N 
(8) £ PE Vo 


‘la valeur de s étant donnée par la formule (3). 


L'emploi de CO? à 253° et à une pression déterminée par la formule (8) 
réduit la puissance de 55 pour 100. À 

À titre d'application, considérons une soufflerie en circuit fermé, de 2" 
de diamètre, d’une puissance de 300 HP, utilisant de l’acide carbonique. 
Les essais de modèles d'avions pourront être effectués à 15 kg : cm? de 
pression et à 253°; on réalisera ainsi à 30 m : sec un nombre de Reynolds 
de 81.10°, correspondant à celui d’un avion de 26" d'envergure à 150 km :h, 
ou d’un avion de course à 650 km: h. 

Les essais d’hélices pourront se faire à 0,1 kg:cm°et 253°; la vitesse 
atteinte sera de 118 m : sec, équivalente à une vitesse dans l'air de 
160 m : sec, soit 575 km:h. 

Pour réaliser ces conditions, une soufflerie ordinaire de 3" de diamètre 
demanderait 217000 HP dans le premier cas, et 6000 HP dans le deuxième 
cas. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Actions à hérédité discontinue et rates spectrales. 
Note de M. Marcez Brizrouix. 


1. Dans une Note antérieure (!}, jai indiqué une circonstance qui peut 
faire apparaître, dans les lois du mouvement périodique d’un mobile, des. 
propriétés discontinues, caractérisées par les nombres entiers successifs. 
Ce résultat se présente quand le mobile marche avec une vitesse beaucoup 
plus grande que la célérité des ondes qu'il crée dans le milieu qui l'entoure; 
il est alors rejoint par les ondes qu’il a émises en un nombre fini de posi- 
tions antérieures, et la discontinuité se produit lorsque sa vitesse est telle 
qu’il soit exactement rattrapé par le front d'une onde antérieurement 
émise. J'ai précisé ce dernier point au récent Congrès de Strasbourg. 

Les formules ont été écrites en supposant constante la célérité des ondes. 

2. Il parait peu vraisemblable que les actions électromagnétiques 
comportent une composante, encore inconnue, à propagation uniforme 
beaucoup plus lente que la lumière, comme il faudrait le supposer pour 
que ce phénomène joue un rôle en électromagnétisme. Mais on répugnera 
probablement moins à admettre que les actions inconnues, dont on cons- 
tate la nécessité pour la construction de l'atome, se propagent dans létroit 
domaine atomique avec une célérité variable, de manière à reproduire 
au delà du domaine atomique les actions électromagnétiques classiques. 

Au sujet de cette célérité variable, deux hypothèses extrêmes se 
présentent naturellement : 

A. La loi de variation de la célérité est entièrement commandée par le 
noyau posilif; ou, plus étroitement : la célérité est une fonction déterminée 
de la distance au centre du noyau, indépendante de l’électron mobile. 

B. La loi de variation de la célérité est une propriété de l’électron 
mobile; les surfaces d’égale célérité suivent l’électron dans son mouve- 
ment (peut-être en se déformant) et sont indépendantes du noyau positif, 
C'est l'hypothèse À dont je vais indiquer quelques conséquences. 

3. soit RÀ le rayon de la circonférence décrite par l’électron, avec la 
vitesse linéaire ». 

Soit »(r) l'inverse de la célérité à la distance r du centre (occupé par le 


() Actions mécaniques à hérédité discontinue par propagation; essai de théorie 
dynamique de l'atome à quanta (Comptes rendus, t. 168, 1919, p+ 1318). — Voir 
“rratum (Comptes rendus, &. 169, 1919, p. 48). 
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noyau). Le rayon courbe de propagation de l’onde émise dans une certaine 
position, vient se mirer à la distance r,,, et recouper la circonférence R 
à une distance angulaire 2% de la position origine. 

Pour que le niobile soit atteint exactement par le front d’onde eue 
rement émis suivant ce rayon, on établit facilement qu'il faut satisfaire aux 
deux conditions suivantes : 
(1) | RAT e, 

AR 


——— àr 
(2) te à VRrrr— ner — ANNE 
d 


‘0 


Le mobile a parcouru l’are 


GATE (Æ entier) 


pendant que l’onde parcourait l’angle 24, avec 


R 

4 1 1 dr 

(3) = ave cos( 1) + more f. Pan. en ml A 
L VITE OT ñ, Ur ASE 


2 
0 0 


La fréquence correspondante est 


(4) | DEP: 


4. L2s relations (4) et (1) déterminent »,r, en fonction de v. La rela- 
tion (2) lier, », et R au nombfe entier # et à toute la loi des indices n(r). 

En particulier, on peut choisir arbitrairement, — en se laissant guider par 
des considérations nou utilisées pour écrire les équations (1)...(4) — laloïide 
l'indice r en fonction de 7. On peut en outre s'imposer une loi de fréquence 
en fonction de #, — par exemple la loi de Balmer, celle de Bohr, ou toute 
autre, — si l’on adopte l'hypothèse que la raie # correspond au mouvement 
dans lequel le mobile décrit un peu plus de # tours avant d’être rattrapé par 
- le front d'onde qu’il émet. 
__ Ayant choisi ces données, l'équation (1) déterminera r, et l'équation (2) 
déterminera R, rayon de l'orbite qui correspond à #. 

La constante de Balmer (3,3. 10"?) “ Ryt de grandeur des R(r07'° 
dome) permettent de fixer à environ + à .-— de la vitesse de la lumière, 
la célérité nécessaire des actions hypothétiques, pour les régions extérieures 
de l’atome (jusqu’à ;5 ou davantage, en approchant du centre). 

On peut même montrer qu'une loi telle que 

I 


HE V7 environ 
90000 
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permet de retrouver à peu près les rayons des orbites de Bobr. 

5. Inversement, on pourrait choisir r, et R en fonction de l’entier Æ et 
chercher à Has n en fonction de r par l'équation - ), en y joignant 
la condition 


donnée par la loi de fréquence adoptée en fonction de #. 

Malheureusement, la fonction cherchée figure sous le signe d'intégration 
et l’entier : apparaît sous le signe d'intégration (par n,r,) et dans les deux 
limites r,, R. Il en résulte une forme d’équation intégrale non encore étu- 
diée, et qu’il ne parait pas facile d'utiliser, au moins actuellement. 


OPTIQUE. — La lumière diffusée par l'argon. Note de Lorn Rayceicn, 


Dans une Note très intéressante publiée sur le sujet ci-dessus, M. J. Ca- 
bannes a fait allusion (‘} à quelques-unes de mes expériences originelles 
sur le degré de la polarisation de la lumière diffusée par ce gaz (*}). (Ce 
travail a été publié par moi sous le nom de R.-J. Strutt, queje portais avant 
la mort de mon père. Il est important de donner cette explication, afin 
d'éviter toute confusion, attendu que M. Cabannes cite les œuvres de mon 
père non moins que les miennes.) 

Il paraît impossible que M. Cabannes ait pu remarquer mon travail 
nouveau, récemment publié, dans lequel j'ai corrigé la première valeur (*). 

Ma nouvelle valeur donne 99,1 pour 100 dé polarisation, et je suis très 

content de remarquer que M. Cabannes donne une valeur de plus de 98,5 

laquelle s’harmonise assez bien avec la mienne. Il est difficile de mesurer 
exactement le faible effet de ce qui reste, et j'espère en obtenir prochaine- 
ment une détermination encore plus exacte. 


(:) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 892. 
(2) Proceedings of the Royal Society, À, vol. 95, 1918, p. 165. 
(*) Proceedings of the Royal Society, À, vol. 57, juillet 1920, p. 53. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation de l'ammontac en urée. 
Note de MM. C. Mariexox et M. Fnrésacques, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 


Le problème de la transformation économique de l’ammoniac en urée 
présente un intérêt industriel incontestable. L'urée est un condensateur 
d’azote, car sa teneur atteint près de 47 pour 100 alors que le nitrate d’am- 
moniaque, recommandé comme engrais azolé concentré, ne contient que 
35 pour 100 d’azote. L’urée permettrait ainsi d’étendre le rayon d’action 
d’une usine d’ammoniac synthétique, car des expériences ont déjà montré 
que cette substance semble se comporter comme un excellent engrais, ce 
qui était d’ailleurs à prévoir, puisque la cyanamide évolue dans le sol en 
passant par l’urée. 

Nous avons-étudié, d’une facon approfondie, la transformation du carba- 
mate d’ammoniaque en urée, tant au point de vue statique qu’au point de 
vue cinétique : 

CO(NH?)(ONHS) = CO(NH?} +H°0. 


Fichter et Becker (‘) ont déjà montré que cette réaction était réversible. 

En fait, le système chimique est assez complexe, l’eau formée-en même 
temps que l’urée réagit sur le carbamate non décomposé et toutes les réac- 
tions suivantes se superposent à la première : 


CO(NH:)(ONH')--H20O — COS(NH'y. 
COS(NH} = COSH(NH:)+ NH, 
COH (NH) CO? + H20 + NHë, 
CO: (NH:}° CO? + H°0 + 2NHi, 


Nous avons d’abord déterminé expérimentalement les pressions d’équi- 
libre d’un tel système formé à partir du carbamate seul introduit dans un 
espace clos d’un volume tel que la portion occupée par la DES vazeuse soit 
aussi petite que possible. 

L'expérience nous a montré que, Me les conditions de nos essais, ce 
système chimique assez complexe était formé par une phase gazeuse et une 
seule phase liquide. Le système est divariant; par conséquent, la pression 
d'équilibre est donc fonction du rapport du volume du récipient à la masse 


(:) Berichte, t. bh, 1911, p. 3473. 
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de carbamate initial. Aussi avons-nous cherché à nous rapprocher autant 
que possible du cas limite où le volume de la phase gazeuse serait tout à fait 
négligeable pour donner à nos mesures un sens précis, la pression présen- 
‘tant alors sa valeur maximum pour une température donnée. 

Nous avons d’ailleurs reconnu que la pression variait très lentement avec 
l'augmentation relative du volume du récipient, tout au moins tant que le 
volume de la phase liquide reste important. 

Les mesures ont été effectuées dans des récipients cylindriques en cristal 
dont les parois avaient une épaisseur de 4"". Le récipient maintenu verti- 
calement est en relation, par sa partie inférieure, avec un tube capillaire 
épais trois fois recourbé et terminé par une partie horizontale fermée for- 
mant tube manométrique. Des renflements, intercalés entre le récipient 
et le manomètre, permettent d'augmenter la sensibilité de ce dernier. 

La masse d’air jouant le rôle de corps manométrique est en relation avec 
la chambre de dissociation par l’intermédiaire du mercure. 

Les pressions manométriques sont calculées à partir des tem pératures et 
des volumes successifs de la masse d’air, volumes déterminés par des jau- 
geages au mercure. La pression de dissociation est égale à la pression 
manométrique augmentée de la pression correspondant à la dénivellation 
de la surface libre du niveau dans le récipient de dissociation par rapport 
au niveau du manomètre horizontal. 

Tous les détails expérimentaux seront fournis par ailleurs dans un 
Mémoire développé. 

Voici le Tableau des pressions mesurées : 


l. Pression. 


(0 * atm 


DOC LT CE CNET RCA EC AN EE At D À 9,03 
MODE tete er CT ES RE 20 0) 
ET SR MERE DR ee RSS NES LES DOI 
190..,..,.0.: ss... das selon enure debate ee . 85,09 


Une détermination, effectuée à 150° en doublant le volume de la phase 
gazeuse, NOUS à donné 55m ,21; nous aurions dû obtenir une valeur un peu 
moindre, l'écart est donc de l’ordre des erreurs d'expériences. 

‘n utilsant les pressions maxima correspondant aux températures 100°, 
122° et 190°, nous avons obtenu la formule suivante, qui représente ces 
pressions exprimées à partir de la pression atmosphérique prise comme 
unité: 

log p —— OT O log T — 9.4. 
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La simultanéité des réactions secondaires indiquées plus haut explique 
pourquoi la tension maximum du système est supérieure à la somme de la 
tension de dissociation du carbamate et de la tension de la vapeur d’eau. 
Par exemple, à 150°, nous avons obtenu 39%t,4 pour la tension du carba- 
mate ('), la tension de l’eau à la même température est de 42,7, la somme 
de ces deux valeurs, 44°",1, est nettement inférieure à la tension mesu- 
leeto te 


MINÉRALCOGIE. — Sur l'âge des autunites du Portugal. 
Note de MM. A. Mueuer et J. SEroix. 


Les autunites (phosphate d'uranium et de calcium cristallisé) présentent 


Rares re ee ; . ; 
un rapport généralement inférieur à 3,40 X 10", qui est eelui des mine- 


rais primaires. Ce chiffre, établi par Rutherford et Boltwood, représente la 
quantité de radium en équilibre avec 1 d'uranium. 

Ces minéraux n’étant que le résultat de l’attaque par les agents géolo- 
giques des minerais primaires d'uranium, il s’est produit, lors de cette 
attaque, une véritable séparation chimique. Le radium s’est insolubilisé, 
alors que l'uranium soluble allait se fixer autre part en reformant à nouveau 
du radium. 

L’examen des gîtes minéraux en question donne corps à cette hypothèse; 
on voit, en effet, que la solution de phosphate d’urane a cheminé au travers 
d’une couche de granit décomposé, en déposant, dans les fissures, des cris- 
taux isolés et parfois des croûtes cristallines plus ou moins importantes. 

Il est donc possible, connaissant la quantité d’uranium et de radium 
contenus dans un minéral, la période du radium étant de 17950 ans environ, 
de calculer le temps écoulé depuis la séparation du radium et de l'uranium, 
c’est-à-dire depuis la formation de ce minéral. 

C’est ce que nous avons fait, en établissant par des analyses très exactes 


R à : « 
le rapport dans deux échantillons moyens provenant d'une mine des 


environs de Guarda. Ces résultats, confirmés par de nombreux autres por- 
tant sur des milliers de tonnes de la même région, nous ont donné comme 
rapport 


ne 2 MO ICS OMC NT Or 


«) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 462. 
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En rapportant ce chiffre à celui de 3,40 X 1o—‘,on lrouve, comme àge 
des autunites examinées, 1250 ans et 1960 ans. Les chiffres les plus forts 
que nous ayons feraient prévoir un âge maximum de 3000 ans, les plus 
faibles accusant à peine 1000 ans. 

Les autunites de Portugal seraient donc de formation relativement 
récente et ne contiendraient actuellement que la moitié environ du radium 
en équilibre avec Ja quantité d'uranium contenu, cet équilibre demandant, 
pour être atteint, 15000 ans environ. 

Ayant constaté les mêmes phénomènes dans des minerais de formation 
semblable, tels que la chalcolyte et la carnotite, nous pensons qu'il est 
possible de connaître de la même façon l’âge de leurs gisements. 


GÉOLOGIE. — Sur la position stratigraphique du calcaire de Montabuzard, 
prés Orléans. Note de M. G. Dexizor, présentée par M. Emile Haug. 


La position du calcaire de Montabuzard a été vivement controversée 
depuis que Cuvier en a décrit la faune de Mammifères. 


. La colline d’Ingré est constituée, dans sa partie supérieure (Montabuzard, Cham p- 
gelin), par des calcaires, tandis que ses flancs sont revêtus de sables. M. H. Dou- 
villé (!) avait supposé que ces sables passaient sous les calcaires et les supportaient 


vers 120"; cette hypothèse étant contredite par l'examen de nombreux puits, M. G.- 


2 


Dollfus (?) admit, comme autrefois Cuvier et Lockhart, que les sables ravinaient 
l’ensemble des calcaires. 


Les caractères du calcaire de Montabuzard doivent être définis d’après les 
échantillons étudiés par Cuvier et conservés au Muséum d'Histoire natu- 
relle. C’est un calcaire marneux blanc nullement siliceux, chargé de grains 
de sable identiques à ceux des sables voisins et atteignant jusqu'à 1"®, rare- 
ment plus (*). Au contraire, le calcaire de Beauce (sensu lato), inférieur 
aux sables d’Ingré, est jaune ou gris, avec galettes siliceuses, mais ne ren- 
ferme aucun grain de sable, caractère dont l'importance est capitale. 

Ainsi défini, le calcaire de Montabuzard n'occupe que la partie la plus 


(*) Bull. Soc. séol. France, 3: série, t. 9, 1881, p. 392. 

(2) Zbid., 1. 25, 1897, p. 405 5 t. 27, 1899, p. 21. 

(*) Caractère déjà indiqué par M. A. de Grossouvre, Bull. Serv, Carte géol, France, 
n° 192, 1909, p. 34. 
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haute de la colline ('), presque partout séparé des affleurements des sables 
par une bande large de plusieurs centaines de mètres, et laissant voir les 
caractères du calcaire de Beauce. Par contre, au sud du hameau de Monta- 
buzard, le calcaire du sommet se prolonge sur un petit éperon, autour 
duquel affleurent les sables burdigaliens, bien datés par les restes de Mam- 
mifères typiques des sables de l’Orléanais. 

- Un sondage effectué en ce point (long. 06,5564 W; lat. 536,463) m'a donné, de 
haut en bas (en centimètres) : 


5. Marne blanche friable, se chargeant au sommet de petits bancs À 
du calcaire marneux à grains de sable incorporés.......... 190 env. 
k. Marne blanche veinée d’argile verte, passant à : argile verte à * 
NOTES M ANNEUX EE ET UT RSR RARE AN NEO 44 
FORME TES à CAIN ONE ESSOR CE NC ARE RES 29 
mare ableuse (altitude sr oenx.)- 23e Tor. 6 
MD ÉD TMTIE ee Rte aan El à end eee on Vice LES » 


. Cette coupe à été suivie sur 20", jusqu’à une ancienne carrière; le sable y a plus 
de 15" et aurait fourni des restes de Mammifères et du bois fossile (2); il se montre 
non loin de là ravinant le calcaire de Beauce. 

Au nord du sondage, le calcaire de Beauce remonte rapidement et supporte direc- 


tement l'argile à nodules, puis le calcaire de Montabuzard, et cette dernière disposition 


se montre seule au delà ; à la limite des deux calcaires, on peut voir (comme au NNE 
de la cote 136) une brèche où de petits débris du calcaire de Beauce sont cimentés 
par ia pâte du calcaire de Montabuzard. 

Latéralement, la base du calcaire de Montabuzard est remplacée par des argiles 
vertes, reposant sur du sable ou sur le calcaire de Beauce (bourg d’Ingré); ou bien 
les sables remontent plus haut, jusqu'à 125", à Six-Levreltes, sur l’autre versant de 
la colline. 


Ainsi le calcaire de Beauce (Aquitanien) est vigoureusement raviné et 
constitue une ancienne butte; tout autour se sont déposés en discordance 
les sables de l’Orléanais (Burdigalien), passant par une argile verte de plus 
en plus marneuse au calcaire de Montabuzard ; ce calcaire figure une grosse 
lentille et transgresse sur l’ancienne butte, recouvrant l’Aquitanien par 
lPintermédiaire d’une brèche. ( 

Le calcaire de Montabuzard appartient donc aux marnes de l’Orléanais, 


(!) Les anciennes carrières devaient se trouver aux lisières NE dü hameau de Mon- 
tabuzard ; il y subsiste des vestiges très effacés, et les habitants ont conservé le sou- 
venir d'exploitations souterraines. Altitude : 130-132" (point culminant : 136" près 
Champgelin). 

(?) D'après les renseignements de M. Rousseau, puisatier à Ingré. 
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telles que les a définies M. H. Douvillé, et parait se placer dans la partie 
supérieure du Burdigalien ("). 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l'existence de formes de terrain appelées rideaux 
dans le Cantal. Note de M. A. Rozraw», présentée par M. Émile Haug. 
Au cours d’excursions dans le Cantal, mon attention a été retenue par 

des ressauts de terrain dont la présence à la surface de plateaux basaltiques 

ne peut être expliquée par les phénomènes volcaniques ou glaciaires qui 
donnent, au relief de ces régions, leurs caractères morphologiques. 

Le plateau de Lacapelle-Barrès, où nous les avons bien observés, a la forme 
d'un vaste triangle délimité à l’ouest par la vallée supérieure et moyenne 
de la Cère, à l’est par la vallée du Siniq, affluent immédiat de la Brome et 
médiat de la Truyère, au sud par le parallèle approximatif de Carlat. 


L’ossature de la région est constituée par des coulées basaltiques issues vraisembla- 
blement du puy de Bane, point culminant du plateau, et superposées à la brèche andé- 
sitique, comme c'est la règle dans tout le volcan cantalien. 

Cette structure se complète par un revêtement de dépôts glaciaires, fréquents par 
ailleurs, et admirablement étudiés par M. Marcellin Boule. Un glacier du type norvé- 
gien a recouvert cette partie des flancs du grand volcan néogène et une topographie 
glaciaire s’est surimposée au relief volcanique. 


Les moraines déposées ont subi des remaniements ultérieurs, soit sous 
l’action du ruissellement, soit par l'érosion fluviale et il est facile, en tenant 
compte de Pinfrastructure de ce plateau, d’en expliquer le modelé à l’exelu- 
sion des ressauts qui, à la surface, offrent l’aspect de gradins plus où moins 
étendus, avec escarpements brusques de plusieurs mètres de hauteur. 

Ces formes de terrain ne peuvent se concevoir que par les phénomènes 
de glissement superficiel auxquels M. Louis Gentil a attaché la genèse des 
«rideaux », si fréquents dans les pays crayeux, notamment en Picardie (?). 


(*) À moins qu’il ne faille le reporter dans l'Helvétien, comme le suggère M. Stehlin. 
Les conclusions de ce savant, considérant la faune de Montabuzard comme plus récente 
que toutes celles des sables de l'Orléanais, sont pleinement confirmées. (Voir Bull. Soc. 
géol. Fr., 4° série, t.7,)\ 1907, p. 541.) 

(?) Louts GEnriL : 1° Sur la genèse des formes de terrains appelées rideaux er pays 
crayeux (Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 143); 2° Sur l’origine et les caractères 
morphologiques des rideaux en pays crayeux (1bid., t. 169, 1919, p. 291); 3° Sur le 
mode de formation des rideaux en pays crayeux (1bid., 1. 470, 1900, p. 891). 
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J’ai eu la bonne fortune de les examiner avec mon savant maître qui a 
reconnu leur identité avec les rideaux de la craie. | 

On sait qu’il attribue les ressauts de terrain des pays crayeux à des glis- 
sements superficiels de l'argile à silex rendue PLERE sous tlieuce de 
pluies suffisamment Re 


Les mêmes conditions sont réalisées à la surface du plateau de Lacapelle-Barrès : 
les boues glaciaires renferment une grande proportion d’argile préexistante ou prove- 
nant de la kaolinisation des feldspaths; de plus, on peut se rendre compte, d’après 
les données météorologiques de la région, que les pluies y sont très abondantes, la, 
hauteur d’eau déversée annuellement y atteignant 1",50, 

Le revêtement argileux du plateau basaltique a ainsi subi des phénomènes de glis- 
sements par décollement des dépôts morainiques rendus plastiques et écoulement lent 
suivant les lignes de plus grande pente. 

D'ailleurs, on peut constater que ces bourrelets sont distribués, par rapport au 
relief général, de la même façon que les rideaux de la craie. On les voit également 
longer le flanc des vallées, contourner les croupes de terrain, recouper les thalwegs 


-dans les parties hautes. 


Il nous paraît intéressant de signaler l'existence de ces rideaux en dehors 
des pays crayeux, ainsi que l’avait pensé A. de Lapparent et ainsi que 
l’affirmait récemment M. Louis Gentil. Pour ce dernier, des rideaux 
doivent prendre naissance toutes les fois qu’un substratum assez résistant 
possède un revêtement argileux sous un climat suffisamment humide. 

La présence de «rideaux » dans le Cantal semble bien confirmer le 
caractère de généralité que ce géologue avait donné à la genèse de ces 
curieuses Poe de terrain. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Urucacées. Développement de 
l’embryon chez l'Urtica pilulifera L. Note de M. Rexé Souices, pré- 
sentée par M. L. Guignard. 

On peut résumer l'histoire du développement de l’embryon sous une 
forme qui permette de saisir d'emblée les analogies et les différences entre 
deux étapes dissemblables du développement d’un même individu ou entre 
deux étapes semblables du développement de deux individus d’espèce dif- 
férente. On peut considérer, par exemple, l'embryon au terme des quatre 
premières générations cellulaires, montrer la disposition que prennent 
les deux, quatre, huit et seize premiers éléments et indiquer, en même 
temps, dans ces quatre cas, quelles sont les régions du corps embryonnaire 


C. R., 1920, 2° Semestre. (jT. 171, N° 241.) 76 
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adulte que ces éléments concourent à édifier. Ce mode de présentation, 
_ qui permet de reconnaître, d’un seul coup d’œil, les destinées des éléments 
proembryonnaires et, partant, les origines de toutes les parties du corps 
de la plante, constitue, en outre, un moyen d'établir, avec toute la pré- 
cision d’une formule, une définition des différents types du développement 
embryonnaire. k 

Les régions du corps de l'embryon adulte peuvent être ainsi désignées : 
pco, partie cotylée; phy, partie hypocotylée; pot, point végétatif de la tige; 
ice, initiales du cylindre central au sommet radiculaire; tec, initiales de 
l'écorce; co, coiffe; s, suspenseur. Prenant comme exemple l'embryon du 
Senecio vulgaris, que j'ai déjà eu l’occasion d'étudier (‘), on peut, dès lors, 
schématiser comme suit les observations qui se rapportent aux quaire 
premières étapes de son développement : 


L — Première génération. 
Li 
Proembryon à deux cellules ( ca qui engendre pco + pot 
disposées en deux étages : | cb » phy + icc + iec + co +s. 
L 
Il, — Deuxième génération. 


: ui engendre pco pt 
Proembryon à quatre cellules RER 24e RARE à 


: - ee m » Dhy + ice 
disposées en trois étages : sr 
ci » ec + co +Ss. 
IT, — Troisième génération. 


4 qui engendre pco + prt 


Proembryon à huit cellules | #2 » phy + icec 
disposées en quatre étages: | n » tec 
n' » Co +5. 
IV. — Quatrième génération. 


qg quiengendre pco + pri 


: 3 m » hy + iec 
Proembryon à seize cellules - P k 
è ; : » tec 
disposées en cinq étages : 
» co 
P » $S. 


Si l’on cherche à condenser dans un tableau analogue l’histoire des 


(7) R. Souicrs, Embryogénie des Composées. Les premiers stades du développe- 
ment de l'embryon chez le Senecio vulgaris L, (Comptes rendus, 1. 174, 1920, p. 254); 
Les derniers stades du développement (Ibid., 1. 171, 1920, p. 397). Voir les figures 
schématiques qui accompagnent la première de ces Notes, 
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huit autres types embryonnaires qui ont été examinés (Saguütaria, Anthe- 
ricum, Polygonum, Chenopodium, Myosurus, Uapsella, OEnothera, Nicotiana), 
on remarque que tous ces tableaux présentent entre eux des différences 
très nettes, qui sont d'autant plus importantes qu’elles apparaissent plus tôt 
et qui peuvent servir à caractériser et à définir ces types divers de dévelop- 
pement. 

Ilest maintenant assez surprenant de constater que le tableau établi pour 
l’'Urtica pilulifera se trouve reproduire, d’une façon absolument identique, 
celui du Senecio vulgaris. Cela revient à dire que les lois qui régissent la 
succession des parois de segmentation dans les deux espèces sont exacte- 
ment les mêmes, que les cellules proembr yonnaires naissent etse disposent, 
dans les deux cas, de pareille manière et que les diverses parties du corps 
embryonnaire sdulté ont une origine semblable. 

On ne peut relever que des différences d'ordre secondaire, qui appar- 
uennent plutôt à la morphologie qu'à l’embryogénie. Les plus notables 
sont : 1° la différenciation de deux assises sous-épidermiques dans la partie 
cotylée; 2° la formation de deux groupes superposés de quatre initiales de 
l’écorce au sommet radiculaire; 3° la présence d’un suspenseur composé 
d’une seule ou d’un tout petit nombre de cellules vésiculeuses; 4° la forme 
des cotylédons nettement obcordés à la base, 

Modilewski (!) a examiné quelques stades du développement de l’em- 
bryon chez l’Urtica pilulif{era; rien dans ses observations ne mérite d’être 
retenu (?). 


BOTANIQUE APPLIQUÉE. — Sur les variations de bourgeons des arbres et 
arbustes cultivés comme cause de décadence des variétés anciennes. Note de 
M. Auc. Cazvauer, présentée par M. L. Mangin. 


Les variations de bourgeons amenant des transformations souvent héré- 
ditaires tiennent une grande place dans le règne végétal ainsi que l’a montré 


(:) J. Monicewsky, Zur Samenentwicklung einiger Urticifloren (Flora, 1. 98, 
1908, p. 423). 

(2) L'histoire détaillée du développement de l'embryon chez l’Urtica pilulifera, 
avec de nombreuses figures à l’appui, sera publiée ultérieurement dans un autre 
Recueil, 


_ 
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le premier, Charles Darwin. En 1907, P.-J.-S. Cramer a réuni en un 
important Ouvrage la bibliographie concernant ce sujet ("). LE 

Depuis cette date, de nombreux travaux ont été publiés sur la même ques- 
tion. L’attention a été notamment attirée sur de nouvelles variétés améliorées 
provenant de variations de bourgeons sur des plantes cultivées et multi- 
pliées par voie asexuelle (division de souches) depuis des temps reculés : 
bananiers, cannes à sucre, pommes de terre, etc. 

Nous nous proposons de montrer que la variation de bourgeon est aussi 
une cause de décadence des variétés améliorées multipliées depuis long- 
temps par voie asexuelle : division dé souche, marcottage, bouturage, gref- 
fage. Ces variations apparaissent ordinairement à la suite d’accidents, ou 
bien par manque de soins, ou bien après le transport de l'individu loin de 
son pays d’origine dans des localités dont le sol, le climat, l'exposition 
peuvent être différents. Elles se montrent aussi fréquemment sur les très 
vieux individus, comme l’a signalé L. Blaringhem (*?). 

1° Les retours au type dans les variétés marginées ou panachées de blanc 
ou de jaune, ont été fréquemment signalés. L'une de ces variétés Acer 
Negundo L. var. folis argenteo variegatis Hort. est souvent cultivée dans les 
parcs en France. Il est très rare que des rameaux à feuilles vertes poussent 
sur l’arbre comme gourmands. Au cours d’un voyage dans les pays 
dévastés, j'ai remarqué cet été à Saint-Quentin, à la Fère, à Noyon, que 
tous les Érables Negundo à feuilles argentées qui croissaient dans la zone 
ravagée par les projectiles et par les gaz, présentant des branches brisées 
ou en état de dépérissement, ont émis un grand nombre de rameaux à 
feuilles vertes. Un exemplaire mutilé qui croît à Noyon, au pied de la Cathé- 
drale, est très remarquable à cet égard. En octobre dernier il portait à la 
fois des rameaux panachés et des rameaux à feuilles vertes entremêlés, 
montrant ainsi une véritable disjonction, et les deux sortes de rameaux 
portaient des fruits normalement développés. 

2° Dans le nord-ouest de la France et sous le climat de Paris on cultive 
souvent, dans des caisses ou en pots, une forme de Myrtus Communis L. à 
feuilles grandes et opposées. Ses graines ne mürissent pas sous ce climat, de 


(1) P..J.-S. Cramer, Xritische Ubersicht der bekannten Fälle von Knospenvarta- 
tion, Heaalem, 1907. 

(?) L. Branwénen, Les complexes végétaux et leurs disjonctions par la vieil- 
lesse (Annales de l'Institut Pasteur, à, 32, n° 9, février 1918). 
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sorte qu’on multiplie la plante exclusivement par bouturage. Sur un exem- 
plaire cultivé à Domfront (Orne), j'ai vu apparaître en 1920, provenant 
d’un bourgeon dormant né sur une branche principale, un rameau débile à 
feuilles verticillées par 3, reproduisant la variété employée dans les céré- 
monies israélites rituelles déjà signalée par H. de Vries. 

3° Il existe à la ferme du Gué à Messei (Orne) un Cerisier Bigarreau 
très âgé (environ un siècle), haut d’une quinzaine de mètres, à tronc très 
fort greffé probablement sur merisier, bien que la soudure soit invisible. A 
trois mètres de hauteur, l’arbre se ramifie et forme plusieurs branches char- 


pentières donnant toutes de beaux et bons fruits du groupe Bigarreau. Sur 


l’une de ces branches, après qu’elle s’est ramifiée plusieurs fois, il est né une 
branche de port pleureur, ramifiée en broussin, formant une grosse touffe 
d'aspect très spécial et donnant de petits fruits amers (mérises) sans aucun 
rapport avec les bigarreaux qui mürissent sur les parties normales de 
l’arbre. 

4° D'autres arbres fruitiers présentent fréquemment des disjonctions 
anologues ; A.-D. Shamel en a signalé dans les orangers (!}. J’ai constaté 
en Normandie que diverses variélés de pommiers à cidre et de poiriers à 
poiré émettent souvent des gourmands plus robustes et dont les fruits 
diffèrent légèrement de la variété greffée. Les modifications sont parfois 
plus profondes. J'ai vu à Couterne un poirier à poiré de la variété « Petit 
Rondin », forme très peu améliorée du Pirus Pyraster Boreau à rameaux 
inermes, qui a émis sur plusieurs branches âgées des rameaux épineux 
fructifères. 

5° Certaines anciennes variétés de pommier à cidre, multipliées depuis 
plusieurs siècles exclusivement par la greffe, se montrent inaltérées dans 
certaines localités, alors que dans d’autres elles sont en pleine décadence 
(moindre fertilité, moindre résistance aux maladies). De même l'olivier 
qui est, depuis la plus haute antiquité, multiplié par voie asexuelle (non 
seulement la greffe, mais aussi le porte greffe), a atteint un état de sénélité 
qui amène fréquemment l'apparition de broussins, véritables variations de 
bourgeons entraînant la décadence des variétés dégénérées physiologique- 
ment et parfois morphologiquement. 

Il apparaît nécessaire de régénérer les variétés anciennement cultivées 
en cherchant à les reproduire par autofécondation et semis et, dans le choix 
des greffes, il est nécessaire. de s'assurer chaque fois que la branche sur 


(1) Farmers, Citrus fruit improvement (Bulletin 194, février 1917). 
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laquelle on prélève la greffe présente bien les caractères de là variété. 
Enfin, ainsi que le recommandent du reste les bons praticiens, on choisira 
les greffes sur des sujets jeunes et vigoureux et l’on rejeltera toujours cellés® 
qui proviendraient de branches gourmandes de broussins ou de branches 
retombantes. 


MYCOLOGIE. — Sur de nouvelles réactions colorées utilisables pour la dra-. 
gnose d'espèces mycologiques. Note de M. J. Barcor, présentée par 
M. L. Mangin. 


Dans une Note précédente (!) nous avons mentionné l'existence de 
réactions colorées produites par la potasse en solution aqueuse sur divers 
champignons, en particulier sur Amanita pantherina, réacuüon pouvant être 
utilisée pour caractériser cette espèce. Nous avons observé des colorations 
nouvelles en étudiant l'action de ce même réactif sur un grand nombre 
d’autres espèces. Nous avons employé la potasse en solution aqueuse ou 
alcoolique, la concentration variant de 20 à 4o pour 100. La soude, employée 
dans les mêmes conditions, produit les mêmes réactions que la potasse 
sur les tissus des spécimens examinés. 

En général, les colorations obtenues se classent dans les bruns, plus ou 
moins mélangés de rouge ou de noir, et ne peuvent guère être utilisées 
dans la diagnose des espèces; c’est par exemple ce que l’on observe avec les 
Bolets et les Tricholomes (*?). 


(:) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 679. 

(*) Pour éviter autant que possible les imprécisions dans la description des 
couleurs, nous avons pris soin de les désigner entre parenthèses, par les numéros cor- 
respondants du Code des Couleurs, de Klincksieck et Valette (librairie Klincksieck, 
3, rue Corneille, Paris, 1908). Dans ces conditions, les teintes indiquées dans la Note 


du 15 mars 1920 sont précisées comme suit : 


Amanita phaUGiesRR REEMEEAN SK 00m EL 007 
ARONUONCUPUIA RENE LR Se SRE 193 et 19/4 
Amanita pantherina....... AE RS Pr 196 
AmanttaJUnRQUITVER NS MEN ENS 131 


Les résultats abtenus avec Amanita phalloides sont variables avec le degré 
de dessiccation du champignon; quand les tissus sont imprégnés d'eau, la chaleur 
dégagée par la combinaison avec l'acide sulfurique provoque une désorganisation pro- 
fonde accompagnée d’un brunissement plus ou moins intense. 
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Dans d’autres groupes, un certain nombre de cas sont intéressants. 

I. Une action particulièrement remarquable est exercée sur Mycena 
pura (vénéneux) et permet de le distinguer parfaitement de la variété 
Amethysüna du Laccaria laccata (comestible). On sait que ces deux cham- 
pignons ont très souvent le même habitat, et se distinguent surtout par 
leurs odeurs respectives : celle du Laccaria est à peu près nulle, alors que 
celle du Hycena est assez forte et rappelle celle du raifort. 

Mycena pura donne, avec une goutte de potasse, une teinte Jaune verdätre 
(201, 202), tandis que, dans les mêmes conditions, Laccaria laccata devient 
brun noir (64, 65); on peut en outre se rendre compte par examen micros- 
copique de coupes, faites par exemple dans le stipe, que tous les éléments 
anatomiques du Mycena réagissent, alors que seuls les éléments vasculaires 
du Laccaria se colorent. 

La réaction ci-dessus est presque instantanée, et réussit avec n'importe 
quel fragment de l'échantillon examiné. On peut la reproduire d’une façon 
très démonstrative en mélangeant des débris des deux espèces dans un 
verre de montre; par addition de potasse, la distinction est immédiate. 
Enfin elle semble spécifique, car les autres champignons de couleur violette 
ou améthyste se comportent, ou comme le Laccaria laccata (par exemple 
Tricholoma nudum) ou bien se décolorent plus ou moins (par exemple 
Cortinarius purpurascens), mais ne donnent jamais de jaune verdätre. 

Il. Les deux espèces de Gomphides les plus communes, Gomphidius 
glutinosus et Gomphidius viscidus, se comportent très différemment vis- 
à-vis des bases. M. F. Bataille a déjà signalé l’action exercée par l’ammo- 
niaque (!). 

En employant la potasse nous avons observé un brun violet intense (578, 
579) se produisant très rapidement avec Gomphidius viscidus, tandis que 
Gomphidius glutinosus donne du brun jaune faible (161). 

Avec les autres réactifs que nous avons essayés, nous avons toujours 
obtenu des teintes très différentes pour les deux espèces; ainsi Gomnhidius 
glutinosus ne réagit pas avec le chlorostannate d’éthyle, tandis que l’autre 
donne du vert bleuâtre (391). 

IT. Dans le groupe des Amanites, nous attirerons l’attention sur la colo- 
ration Jaune orangé (156), que prend, dans la région épidermique du 
peridium, l'Amanita junquillea, au contact de la potasse. Cette action 


(1) Bull. Soc. mycol. de France, t. 28, p. 127. 


; 
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semble spécifique; mais, l'emploi du chlorostannate d’éthyle que nous avons 
déjà préconisé reste préférable. ; 

IV. Enfin nous avons repris l'étude de la réaction colorée du Lactartus 
turpis (L. plumbeus, de Quélet) indiquée en 1896 par V. Harlay (') et 
nous avons reproduit toutes les expériences indiquées par cet auteur. 

Cependant il nous a été possible d'obtenir une solution aqueuse du prin- 
cipe colorant actif; il suffit pour cela de laisser macérer le champignon 
dans l’âmmoniaque diluée, de filtrer, et d'évaporer au lieu de neutraliser 
par l'acide chlorhydrique. Le composé formé avec l’ammoniaque est 
détruit et il reste une substance brunâtre soluble dans l’eau chaude, d’où 
l’on peut la reprécipiter, mais toujours amorphe. L’acétate de plomb pré- 
cipite le colorant immédiatement et intégralement. Les flocons bruns 
obtenus, recueillis et lavés, ne contiennent pas de plomb, et sont insolubles 
dans l’eau; ils constituent le corps qu'avait décrit V. Harlay; ils sont 
solubles en violet, ou rouge violet dans les solutions aqueuses des bases; ils 
se dissolvent un peu dans les acides en donnant des liqueurs colorées : 

Jaunâtre dans l’acide acélique ; à 

Rouge carmin dans l'acide nitrique ; 

Rouge violet dans l'acide sulfurique. 


«+ 


CYTOLOGIE. — Sur la métachromatine et les composés tanniques des vacuoles. 
Note de M. Pierre DanGrar», présentée par P.-A. Dangeard. 


La métachromatine est une substance qui a été reconnue dans les vacuoles 
des Champignons, où elle donne lieu au phénomène de coloration vitale et où 
elle se dépose dans certaines conditions sous forme de corpuscules méta- 
chromatiques. Elle à été mise aussi en évidence chez les Algues et chez un 
grand nombre de Phanérogames, où elle donne lieu aux mêmes phénomènes 
de coloration et de précipitation. Cette substance a donc un caractère de 
grande généralité. 

Certains auteurs, toutefois, admettent qu'il n’y a qu’un lointain rapport 
entre les deux substances qui donnent lieu à coloration vitale chez les 
Champignons et les Phanérogames. Dans ce dernier groupe, la coloration 
. vitale serait due non pas à la métachromatine, mais à un tanroïde très 


——————————— 2 


(7) Bull. Soc. mycol. de France, à. 19, p. 156. 
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fréquent dans les cellules épidermiques; cette substance aurait de l’affinité 
pour le bleu de méthylène et de crésyl et les fixerait sur elle-même (!). 

Nous croyons avoir apporté un éclaircissement à cette question, en 
prouvant qu'il peut y avoir coloration vitale dans des cellules très jeunes 
avant qu'elles ne renferment de composés tanniques et nous avons pu pré- 
ciser le moment où se fait l’imprégnation du système vacuolaire par le 
tannin. 

Il existe pendant l'hiver dans l’épiderme des jeunes feuilles d’'If (Taxus 
baccata) que nous avons étudiées, deux sortes de cellules : les unes dont les 
vacuoles relativement grandes et bien visibles, mêmé sans coloration, ren- 
ferment toujours du tannin, comme nous nous en sommes assuré par les 
divers réactifs connus (sels de fer, acide osmique, bichromate de potasse, 
acétotungstate de soude, etc.). Elles prennent aisément la coloration vitale 
et se colorent en bleu par le bleu de crésyl et le bleu de méthylène, en rose 
framboise avec le rouge neutre. 

Les cellules de la deuxième sorte sont réparties au milieu des précédentes 
et disposées d’une façon variable par groupes et par files, mais sont surtout 
nombreuses à la base de la feuille. Elles diffèrent des précédentes par 
l'absence complète de tannin dans leur système vacuolaire; néanmoins elles 
prennent très nettement la coloration vitale, comme les précédentes, avec 
cette particularité que la coloration est mélachromatique, c’est-à-dire que 
le bleu de crésyl vire au violet ou au rouge, que le bleu de méthylène 
passe au violet et que le rouge neutre devient rouge orangé. Ces cellules sont 
donc des éléments dépourvus de tannin et qui prennent une coloration 
vitale métachromatique; nous les désignerons par le terme de cellules 
embryonnaires, pour indiquer qu'elles n’ont pas encore subi d'évolution 
vers une fonction sécrétrice comme les cellules à tannin. Leur système 
vacuolaire ou vacuome est toujours très ténu, non réfringent, invisible sans 
coloration; il se présente après teinture vitale sous l’aspect d’un réseau très 
délié de filaments ou sous forme de granules extrêmement fins, rappelant 
un peu l'apparence « chondriome » figuré dans maintes cellules animales. 

Bien entendu les deux sortes de cellules épidermiques ne sont pas des 
catégories à évolution différente et particulière. 

Au printemps, en effet, les cellules embryonnaires évoluent en cellules 
tannifères de telle sorte qu’une jeune feuille du mois d’avril possède un 
épiderme interne uniquement constitué de cellules à tannin. 


(*) GuircermonD, Revue générale de Botanique, 1919, p. 217. 
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Al 2 N REZ 
Ce n’est que dans les bourgeons à vie ralentie de l’automne, de l'hiver et 
. , 3 , 0 sr Q , k Ag 
du premier printemps, que l’évolution de l'épiderme étant arrétée avant 
d’être achevée, l’on y voit coexister des cellules à caractère embryonnaire 
f » 


et des cellules sécrétrices. PA 
Plus tard, l’imprégnation par le tannin se fait rapidement. Comment se 


LÀ 


ER 


1. Portion d’épidérme après action de l’acide osmique; trois cellules embryonnaires sont entourées 
de cellules tannifères. — 7, 3, 4, 5. Cellules embryonnaires après coloration vitale métachro- 
matique montrant les formes jeunes du vacuome. — 6, 7, 8, 9. Cellules après coloration vitale 
montrant les formes âgées du vacuome qui se sont imprégnées de tannin, — Les pelits grains 
figurés sont les microsomes. 


forme cette substance? nous pouvons présumer qu’elle est élaborée par le 
cytoplasme par suile du jeu de son activité, et qu’elle est accumulée aussitôt 
libérée par le réseau vacuolaire qui agit comme une sorte d’éponge interne 
et s'imbibe par élection et osmose. Il n’y a certainement aucune raison de 
faire intervenir une espèce quelconque de mitochondrie ni dans la formation 
de la sécrétion tannique, ni dans la formation du système vacuolaire dont 
l'aspect lorsqu'il est jeune rappelle seulement de très près celui d’un 
chondriome. Ce système évolue au printemps dans sa forme en se gonflant 
et en se transformant en grosses vacuoles tannifères comme nous l’avons 
indiqué dans une Note précédente (1). 


(!) Pierre DanGrarD, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 474. 
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Quant à la substance qui provoque la métachromasie dans les cellules 
très jeunes, il semble prouvé que ce n’est pas un tannin. Le plus simple est 
donc de la désigner sous le nom de mnétachromatine, terme général qui 
s'applique aux substances qui donnent aux vacuoles leurs propriétés osmo- 
tiques et électives. 

Les faits étudiés nous semblent appeler les conclusions suivantes : 

Les formes jeunes du vacuome renferment de la métachromatine à laquelle 
est due leur coloration vitale. Elles ont l'aspect d’un chondriome, mais s’en 
distinguent nettement par leur évolution; pendant toute la durée de leurs 
transformations, e:les appartiennent à une même formation qui est le sys- 
tème vacuolaire. L’imprégnation par le tannin n’est qu’une étape impor- 
tante de ces modifications. | 


CHIMIE PHYSIOLOSIQUE. — Sur l'évaluation comparée de l'azote total de 
l'urine par les méthodes de Dumas et de Kjeldahl. Note de M. W. Mes- 
TREZAT €t Me Marre Pauc-Janer, présentée par M. Haller. 


La méthode de Kjeldahl, que sa simplicité fait couramment employer 
aujourd'hui pour les déterminations d’azote total, ne dose, cependant, 
qu'imparfaitement, en général, les noyaux azotés, quelle que soit la 
variante du procédé primitif considéré. 

Au cours d'examens d’urines d'individus purgés, pour lesquels le non 
dosé azoté, défini comme la différence entre l'azote total et la somme de 
l’azote de l’urée, de l’ammoniaque et des bases puriques, augmente dans 
les jours qui suivent immédiatement cette médication ('), nous avons été 
amenés à comparer les résultats analytiqués fournis par la méthode de 
Dumas et de Kjeldahl dans le dosage de l’azote total de l’urine. 

Les chiffres obtenus sont consignés dans le Tableau suivant : 


(*) A. Gosser et Mesrrezar, Les effets rapprochés de la purgation sur la sécrétion 
urinaire, ses rapports possibles avec le choc opératoire (C. R. Soc. Biol., t. 83, 
17 avril 1920, p. 461); Mémoire in Bull. el Mém. de la Soc. de Chirurgie de Paris 
(C. R. de la Soc. de Chirurgie, séance du 24 mars 1920). 


> tal Le ES 
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RÉSULTATS EN GRAMMES D'AZOTE PAR LITRE. 


Urines recueillies dans les jours 
qui ont suivi la prise de 30s de sulfate de soude. 
Uripeg 
témoins. Le pe 3, 4°, ec, 


Ber... (ulcère gastrique). 


D'ÉMASN re ae stn CRT 500 195929 6,55 " ÿ,68 
Reda Ter AR 1 9,932 M 40 6,37 2 5,59 
Différences." .vcmeceen " +0,23 + 0,77 +0,18 “ +0,09 
Différences pour 100 rap- 
portées au Dumas...... " 2,4 6,2 AT | " 1,5 


Lou... (anus iliaque). 


DUMAS ME ee van O1 7,37 " HS SE ED 00 “ 
Kjeldahl....... RL 4,38 7,0 1 3,89 15,04 ” 
Différences. ra eu 0,22 0,32 " O2 O0 “ 
Différences pour 100 rap- : 
portées au Dumas...... 4,9 ” k,3 " Jo 0,3 " 
Guég... (tumeur blanche du genou). 
Dumas een ere Ho ie 1 9,18 ea 7 “ 6,89 
TAGS RER LME en 9,04 11,98 " " 6,72 
Dotérences enr nur u 0,14 0,97 “ " 0,17 
Différences pour 100 rap- 
portées au Dumas..... MO 4,5 3,0 ï u 2,4 


Si l’on veut bien considérer que la technique de Færster, que nous avons 
utilisée (!), fournit des valeurs égales ou supérieures à celles que donne le 
procédé à l’oxalate de Denigès, généralement employé, que les essais faits 
en double où en triple fournissent des chiffres superposables, que les condi- 
tions, enfin, dans lesquelles se sont effectuées nos combustions ont été 
soigneusement étudiées (*?}, les valeurs précédentes conduisent à admettre 
l'existence dans l’urine de composés azotés qui échappent à l'attaque sulfu- 


(1) 5° d'urine + 10°" d'acide sulfurique phénolé à 5 pour 100 + 15 d’hyposulfite 
+ 1 globule de mercure. Continuer la chauffe une demi-heure après décoloration. 
Dosage de NH® par l'appareil d’Aubin en présence de sulfure de sodium. Virage par 
retour à l’alizarinate de soude. 

(?) Un échantillon très pur d’urée nous a, à deux reprises, fourni les chiffres théo- 
riques. Nous avons, de plus, éliminé par le chlorure de cuivre ammoniacal les traces 
d'oxyde de carbone qui auraient pu prendre naissance. 
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rique et dont l'azote ne peut par conséquent être dosé exactement par la 
méthode de Kjeldhal. 

Les différences observées, moindres sur les urines témoins (urines ayant 
précédé la médication ou se trouvant suffisamment éloignées de celle-ci), 
ontatteint les chiffres de 6,2 et 9,7 pour 100 dans la période où l'organisme 
est sous l’effet du sulfate de soude. 

Nous devons ajouter que, lorsque les différences un peu accusées se sont 
montrées entre les deux procédés, les combustions s’effectuaient pour ainsi 
dire en deux fois, le dégagement d'azote, abondant au début, se ralentissant 
après une demi-heure à trois quarts d'heure pour ne se poursuivre qu’à bulles 
espacées durant un temps assez long. 

Nous nous proposons d'étendre ces recherches à d’autres cas, chez lesquels 
la valeur habituellement élevée du non dose permet de penser que l'azote 
ütrable au Dumas y est peut-être en quantité abondante. 

Dès à présent, ce défaut de concordance des méthodes de Dumas et de 
Kjeldahl montre l'existence dans l'urine de produits azotés que ne dose pas 
la méthode de Kjeldahl habituellement employée et attire l’attention sur 
la nécessité qu’il y a, malgré les difficultés matérielles plus grandes que 
présente le dosage de l’azote par la voie sèche, à n’user que des chiffres 
fournis par Dumas dans l'étude des rapports urologiques ou l’établissement 
exact de bilans azotés à l’état pathologique. 


CHIMIE TOXICOLOGIQUE. — Sur la recherche toxicologique des toxiques 
bromes. Note de M. A. Dauxexs, présentée par M. Guignard. 


Dans une Note précédente, nous avons indiqué à quelles conclusions nous 
ont conduit nos recherches sur la teneur en brome de quelques organes 
animaux. La méthode suivie dans cette élude a été appliquée pendant la 
guerre à la recherche et à la caractérisation des toxiques bromés. 

Nous avons tout d’abord examiné les organes d’un grand nombre de 
chiens intoxiqués au moyen des différentes substances bromées, telles que 
bromure de benzyle, bromacétone, méthyléthylcétone, etc. Les proportions 
de brome trouvées étaient très supérieures à celles trouvées précédemment 
dans des organes de chiens normaux et atteignaient, par exemple, dans les 
poumons, 15 et même 2% pour 1008 d’organe, au lieu de 0"%,40 trouvé 
‘normalement. 
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Un certain nombre de recherches furent faites sur des organes d’animaux 


morts par absorption de toxiques gazeux. Voici quelques chiffres : 


Brome trouvé 
en milligrammés 


Animaux. Organes. pour 109 d’organe. 
Chat n° 1 Poumons étoile er PPT 0,22 
Chat n° 2 POuMONS GÉCIOIE ur re 0,20. 
Chat n°3 Poumons et lois net rene 0,22 
Rat Ensemble des viscères........... 0,16 
Rat Ensemble des viscères........... 0,14 
Pigeon POUMONSE CARRE AT PSS 0,84 
D Perdreaux PR OUMONS 0er EC LEE 0,89 

> PLU OS RENAN RE tee re 0,90 
Chevaleno TerPOUMONR SERRE ER O, 14 
Cheval PO UMOoN MER ER 0,89 
Ane BR OU MONS Er 0,90 


Dans tous les cas, la présence de brome a été constatée. La proportion 
est élevée pour le pigeon et les perdreaux, mais les chiffres sont peu supé- 
rieurs à ceux obtenus précédemment pour des animaux morts dans des 
conditions normales. Pour les chats et les rats, où nous manquions d’élé- 
ments de comparaison, la proportion est faible et constante pour plusieurs 
animaux. 

Dans tous ces cas, il n’a pu être tiré de conclusion sur l'introduction acci- 
dentelle d’un dérivé bromé dans l’organisme. 

En ce qui concerne l’âne, la proportion est élevée, mais nous manquons 
d'éléments normaux. Pour le cheval, la faible proportion trouvée dans un 
cas fait penser que, dans le second, l'introduction d’un dérivé bromé dans 
l'organisme est possible. 

Enfin le plus grand nombre de nos expériences ont été faites sur des 
organes humains. Ces hommes étaient morts par absorption de gaz toxiques, 
et nous devions rechercher si ces gaz étaient bromés. Ces organes prove- 
naient de 367 individus. Dans tous les cas, sans aucune exception, le brome 
a été caractérisé, ce qui confirme nos précédentes conclusions sur la pré- 
sence constante du brome dans les tissus, à côté du chlore. 

Pour l'homme, les proportions moyennes sont, exception faite des fortes 
anomalies qui sont placées dans des tableaux spéciaux : 
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Urines ï Poumons » 
Nombre de cas étudiés... 5. En 130. 130. 
Teneur en brome en milligrammes 
poutiraodorsane En. 0,90 0,167 - - 
HLCRERT CRODIOTE TER ME er ours - - 231 - 
Rapport brome-chlore........... - - - 0,00084 


D'une statistique établie d’après les résultats obtenus, il ressort que les 
proportions limites que l’on peut considérer comme normales sont, pour les 
poumons, voisines des chiffres suivants : 


Brome en milligrammes pour 100% d'organe (sur 362 cas). 0,30 
PROC SUD LCA) re DEN MD bre non ee ans 260 
Rapport brome-chlore (sur 151 cas)........, ART RASE 0,00140 


Chacun de ces chiffres a été établi, indépendamment des autres, d’après 
le nombre de résultats indiqués. Ils ne constituent qu’une approximation. 

Ces chiffres nous ont servi de base lorsque, dans les expertises toxico- 
logiques, la proportion de brome trouvée était anormale, pour établir que 
l’intoxication par un dérivé bromé pouvait être envisagée. 

La proportion de brome la plus élevée qui ait été ainsi trouvée est 18,90 
pour 1008 d’organe. Le plus fort rapport brome-chlore 0,00386. 

Les chiffres relatifs au chlore peuvent fournir des indications du même 
ordre, en ce qui concerne l’intoxication par des dérivés chlorés, tels que 
l’oxychlorure de carbone, et ses dérivés, la chloropicrine, etc., désignés 
comme gaz sufflocantis. Dans ce cas, le taux du chlore peut atteindre 3418 
pour 100$ d’organe humain. Il est remarquable que, dans la plupart de ces 
cas anormaux, les gaz supposés, d’après les observations faites sur le front, 
étaient des gaz suffocants. Toutefois, l’intoxication par ces gaz étant carac- 
térisée par de très gros œdèmes, il est difficile de dire si le chlore en excès 
ainsi décelé provient du gaz lui-même, ou des liquides d’œdème plus riches 
en chlore que les tissus pulmonaires. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Variations de la sensibilité à l’eau douce des Convo- 
luta, suivant les états physiologiques et le nombre des animaux en expé- 
rence. Note de M. GEorGes Boux et M®*° A. Drzewina, présentée par 


M. Henneguy. 


Sur la plage de Concarneau vivent des Convoluta, caractérisées, chez des 
animaux soustraits au choc des vagues et maintenus au laboratoire, par un 
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rythme des marées (!) faible et par un phototropisme positif, intense aux 
heures de basse mer et plus ou moins affaibli aux heures de haute mer. 

Pendant deux mois (20 juillet à 20 septembre), nous les avons observées 
journellement, et nous les avons soumises à divers traitements chimiques. 
Rien de plus instructif pour un physiologiste que l'étude de ces petits Tur- 
bellariés; ils déconcertent par la variabilité de leurs réactions, fonction 
d’une multitude de facteurs parfois insoupçonnés. Chez les animaux litto- 
raux, et chez les Convoluta en particulier, il est souvent illusoire de recher- 
cher un rapport exact de cause à effet, car l'effet n’est pas exactement le 
même le matin et le soir, à haute mer et à basse mer, avant et après la 
ponte... Les auteurs qui ont étudié la sensibilité de l’œuf d’Oursin aux 
divers agents chimiques ontfini par s'apercevoir qu’elle subit des oscilla- 
tions, et que, suivant les moments, elle est forte, ou faible, ou nulle; il ya 
un certain rythme de sensibilité. Dans le cas des Convoluta, et quel que soit 
le facteur que l'on fait intervenir expérimentalement, il est nécessaire de 
tenir compte des variations de la sensibilité. 

Voici quelques résultats préliminaires de notre étude des Convoluta. 


Lorsqu'on soumet celles-ci à l’action d'un agent nocif, la perturbation se manifeste 
par un changement dans l'intensité ou dans le sens du phototropisme. Une expérience 
frappante à cet égard est la suivante. On constitue, dans des boîtes de Pétri, 6 lots : 
1° eau de mer; 2° 20 pour 100 d’eau douce; 3° 4o pour 100; 4° 60 pour 100; 5° 80 
pour 100, et 6°-90 pour 100 d’eau douce. Presque instantanément, le phototropisme, 
positif intense dans le lot r, s’alfaiblit dans le lot 2 et plus encore dans le lot. 3, devient 
négatif dans le lot 4, et nul dans les lots 5 et 6; dans ce dernier, d’ailleurs, les animaux 
sont aussitôt inhibés et ne tardent guère à se désagréger, alors que ceux du lot 5 se 
rétablissent plus ou moins. 24 heures après, en comparant les divers lots, on peut 

‘établir une série ininterrompue, depuis le phototropisme positif très marqué de 1 
jusqu’au phototropisme négatif de 5; le renversement du signe se fait du lot 3 au 
lot 4. Dans tous.ces cas, le phototropisme, qu’il soit positif ou négatif, est un photo- 
tropisme actif; autrement dit, ce n’est pas par inertie que les Convoluta restent à 
l’un des pôles du vase : lorsqu'on tourne celui-ci de 180°, les animaux reviennent du 
côté de la fenêtre ou du côté opposé, suivant le lot considéré. 

Cependant, le changement du signe du tropisme provoqué par l’eau douce n’est que 
temporaire. {8 heures après, les Convoluta étant toujours maintenues dans les 
solutions précitées, le phototropisme négatif de 4 redevient positif, celui de 3 et de 2 
aussi intense et même plus intense que celui des témoins. 


À une variation dans un sens succède donc une variation de sens con- 


(:) G. Bou, Les Convoluta roscoffensis et la théorie des causes. actuelles (Bulletin 
du Muséum d'Histoire naturelle, 1903, p. 352). 
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traire, et ainsi l'équilibre physico-chimique de l’être tend à se rétablir (!). 

En résumé, les Convoluta, après une addition d’eau douce à l’eau où elles 
vivaient, hein une crise plus ou moins accentuée, dont le phototro- 
pisme avec ses oscillations est en quelque sorte le révélateur; suivant les 
cas, elles peuvent la franchir sans trop de dommages, ou bien subir des 
atteintes graves. Ce qui est intéressant pour nous, c’est que, pour une 
même solution d’eau douce, 95 pour 100 par exemple, la sensibilité des 
Vers se montre très variable. 


Dans les cas les plus favorables, ils recouvrent rapidement leur aspect et leurs atti- 
tudes normales; dans les cas les plus graves, le corps subit, au bout de quelques 
heures, une cytolyse totale. Entre ces deux extrêmes, on observe des cytolyses par- 
tielles : le plus souvent, la partie postérieure du corps se détruit sur une longueur 
plus ou moins grande; parfois, c’est l'extrémité antérieure qui se désagrège; dans 
certains lots, il se produit une zone de cytolyse vers le tiers antérieur du corps, et 
une rupture s'opère à ce niveau; les animaux ayant ainsi subi des amputations ou des 
scissions continuent à vivre plus ou moins longtemps. 


Dans nos expériences, les Convoluta se sont montrées particulièrement 
résistantes aussitôt après les grandes marées, et au contraire très sensibles 
avant. Il y a sans doute là plus qu'une coïncidence. Dans la nature, l’état 
physiologique des Convoluta subit des variations de quinzaine; le rythnre 
acquis peut continuer à se manifester en dehors des causes actuelles. Nous 
comptons poursuivre à cet égard notre étude, qui demande un séjour pro- 
longé au bord de la mer. 

Mais, parmi les facteurs qui interviennent dans les variations de la sensi- 
bilité et dont, à notre connaissance, on n’a pas tenu compte, est celui-ci : 
toutes conditions égales d’ailleurs, les individus isolés sont infiniment plus 
sensibles que les individus groupés, comme si le fait d’être groupés consti- 
tuait pour eux une protection. Le contraste est souvent saisissant. Soient deux 
verres de montre, dont l’un contient, dans de l’eau diluée à 95 pour 100, 
quelques individus, et l’autre plusieurs centaines de Convoluta : les pre- 
miers sont oies en quelques heures, les derniers après plusieurs J jours. 
Ce fait nous paraît avoir un haut intérêt pour la physiologie et la biologie 
générale. 


\ 


(1) G. Boun, Quelques expériences de modification «es réactions chez les animaux, 
suivies de considérations sur les mécanismes chimiques de l’évolution (Bulletin 
scientifique de la France et de la Belgique, t. k5, 1911, p. 219). 


C. R., 1920, 2° Semestre. (T. 171, N° 21.) 1) 


‘4 
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BIOLOGIE. — Remarques biologiques sur la thermométrie des eaux atlantiques 


au large d'Ouessant, pendant l'été 1920. Note de MM. L. Jousin 
et En. Le Davois, présentée par S.A.S. le Prince Albert de Monaco. 


La France ayant adhéré au Conseil international pour l exploration de 
la mer, l'étude d’un secteur océanographique lui a été confiée, à l’ouest de 
la Re jusqu'à 300 milles au large; l’Office scientifique des Pêches 
maritimes a été chargé de l'exécution de ce travail. Grâce à une subvention 
du Ministère des Affaires étrangères, le chalutier La Perche a effectué 
quatre croisières pendant l'été dernier dans ce secteur. 

L'examen des documents et matériaux récoltés au cours de ces croisières 
par MM. Le Danois, Heldt et Freundler nous a permis de tirer de l'étude 
des températures de l’eau quelques indications intéressantes. 

Les températures moyennes des eaux atlantiques entre les 48° et 49° de- 
grés de latitude Nord étaient, pendant l’année 1920 : à la surface, de + 12° 
à 19°; à 10%, de + 14° à + 16°; à 30", environ + 15°; à bo®, + 13° 
ou + 14° ; à 60", environ + 12°; de 60" à 200", environ + 11° 

Mais ces moyennes subissent d'importantes variations : 

. Sur une coupe orientée O-NO, allant d’Ouessant au bord du 
Plateau Continental, un peu au sud-ouest du banc de la Grande-Sole 


(L = 4YN, G—11° WG), on relève la présence d’une fosse de 180" à 


quelques milles d’Ouessant, puis le fond s’abaisse graduellement de 120" 


à 175%, subit un exhaussement près du banc de la Grande-Sole et se ter- 
mine par une falaise abrupte (fig. 1). 

La fosse d'Ouessant forme une véritable colonne liquide isotherme, ayant 
dans toute sa masse une température de + 12°. Un peu en dehors de cette 
fosse passe un courant froid à une température de + 10°,8 qui coule sur le 
fond mais remonte jusque vers 60". Il en résulte un refroidissement des 
couches intermédiaires et des eaux de surface. 

Ua autre courant froid très profond entre 140" et 180" passe en dedans 
du banc de la Grande-Sole à une température de + 10°,7, mais son 
nfluence sur les nappes d’eau supérieures est assez faible. 

D'autre part, entre les 8° et o° degrés de longitude Ouest se trouve à 50" 
de, profondeur un courant chaud à + 15° enveloppé dans une gaine d’eau 
à + 14°. Cette disposition amène une succession de nappes d’eau entre 
+ 14° et +16° de la surface jusqu’à une profondeur de 90" et une réduc- 
tion des couches froides sur le fond. 
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.- Une autre coupe orientée Sud-Ouest allant d’Ouessant au bord du plateau 
continental, à l’est du banc de la Chapelle (L = 47°,30 N; G = 7° WG} 
nôus montre, après la fosse d'Ouessant, une série de dos d'âne séparés par 
d'étroites vallées et un peu avant le 7° W s’escarpe la falaise du plateau 
continental (fig. 2). 

Nous retrouvons la colonne liquide isothermique à + 12° de la fosse 
d'Ouessant et le courant froid à + 10°,8 que nous avons signalé sur l’autre 
courbe. On ne trouve pas de courant chaud en eau peu profonde, mais à 
1950", par 6°,33 WG, existe une nappe d’eau à + 15° dont nous connais- 
sons mal les limites. 

De l'examen de ces données nous pouvons déduire les faits suivants : 

La colonne liquide isotherme de la fosse d'Owessant est le centre d’un 
système de nappes d'eau concentriques de température et de profondeur 
variables. L'une d'elles est un courant froid à + 10°,8 qui entoure la fosse, 
du côté du large èntre 60" et le fond à une distance de 20 à 30 mulles. Cette 
nappe d'eau produit un refroidissement sensible des couches d’eau supérieures 
jusqu'à la surface. 

En dehors de ces nappes nous pouvons noter la présence des deux cou- 
rants chauds, l’un à So" de profondeur, l’autre à 150", tous deux à une 
température de + 16° sans pouvoir actuellement établir si ces deux eou- 
rants ont quelques rapports cnire eux. 

Il est intéressant de rapprocher de ces conditions thermiques la pénurie 
de sardines qui a marqué le début de la saison, au moment où étaient faites 
ces observations. On sait, en effet, que la température préférée des sardines 
varie entre + 13° et + 14°, Or, par suite de la présence du courant froid 
contournant la fosse d'Ouessant, les eaux superficielles dans le voisinage de 
la côte n’atteignaient pas celte température. On peut donc supposer que 
les sardines n’ont pas alterri, soit qu’elles soient restées au large dans les 
eaux à + 14° où + 15°, soit qu’elles se soient enfoncé à proximité des 
courants chauds : de toute façon, elles étaient hors des atteintes des 
pêcheurs du Finistère. 

À la même époque, les ostréiculteurs se la côte sud de Bretagne et de la 
Vendée ont constaté que la température des eaux était de NA infé- 
rieure à la moyenne et ils ont attribué à ce fait l'absence presque complète 
de naissain et une mortalité extraordinaire dans les huîtres adultes. Leur 


opinion peut être rapprochée de l'existence de la nappe froide subcôtière 
que nous signalons. 


‘en 
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MÉDECINE VÉTÉRINAIRE. — Conservation où disparition de la virulence du lait 
aphteux au cours des manipulations qu suivent la traite. Note de 
M. Cuarces Lesaiiry, présentée par M. Roux. 


+ ’ ' . . fa Te : ; 4 

J'ai démontré que la virulence du lait était une des manifestations les 
plus précoces de la fièvre aphteuse (4) et au’elle entrainait la mort par 
infection suraiguë des jeunes animaux, veaux et porcs, auxquels il était 


distribué. Cette mortalité a atteint 100 pour 100 dans beaucoup de fermes. 


Certains éleveurs m'ont fait observer qu’autrefois, dans les mêmes 
fermes, les épidémies de fièvre aphteuse ne donnaient pas lieu à de telles 
hécatombes, et ils étaient enclins à penser qu’une autre cause de contagion 
devait intervenir. L’ objection méritait d’être prise en considération. 

En poursuivant-mon enquête, j'ai reconnu l'exactitude de ce fait que, 
jadis, les cas de mort rapide étaient beaucoup plus rares et je crois en avoir 
reconnu Ja raison. ; 

Actuellement on distribue le petit lait au sortir des écrémeuses, alors que, 


jusqu’à ces dernières années, ce pelit lait était recueilli après la montée de 


la crème. Or, celle-ci s’accompagne toujours d’un début de fermentation 
lactique. Dans ces conditions, le virus aphteux devait être très atténué, 
sinon complètement détruit. Sa fragilité bien connue de ceux qui l'utilisent 
dans leurs expériences est un des plus grands obstacles à l’étude de la 
maladie dans les laboratoires. 

L'observation de la marche de l’épidémie actuelle a la valeur ‘d’une 
expérience faite en grand. Dans les petites fermes où la pratique de lécré- 
mage mécanique n’est pas introduite, les jeunes animaux nourris avec un 
lait qui avait subi un début de fermentation lactique sont presque tous 
demeurés indemnes pendant le passage de l'épidémie, ou ont résisté à une 
atteinte bénigne. La centralisation du lait par les grandes laiteries, suivie de 
la répartition da petit lait, a eu un résultat inverse : la dissémination rapide 
de la fièvre aphteuse. Cette conséquence était impossible à prévoir puisqu'on 
ignorait la virulence du lait fourni par les animaux en incubation de fièvre 
aphteuse et qui paraissaient parfaitement sains. 

On voit qu’il n'est pas toujours possible de prévoir quelle sera la rançon 
d’un progrès. 


(1) La virulence du lait dans la fièvre aphteuse (Comptes rendus, t. 171, 1920, 


p. 373). 
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M. E. Couarpeau lit un Mémoire sur un Projet d’utihsation industrielle 
des grandes sources naturelles d'énergie. (Séance du 15 novembre 1920.) 


A 16 heures et quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 


La Commission, chargée de dresser une liste de candidats à la place 
vacante parmi les Académiciens libres par suite de la mort de M. Adolphe 
Carnot, présente, par l'organe de M. le Président de l’Académie, la liste 
suivante : 


TL DrEPU ETES TRE RS de Te M. Eucène Simon 


MM. Maurice DE BRoGLIE 
À Maurice D'OcaGnE 
En seconde ligne ex æquo 
Josern Renaup 
ALBERT RoBix 


Pauz SÉJOURNÉ 


el par ordre alphabetique . 


L'Académie ajoute à cette liste Les noms de MM. Juzes-Louis BRETON 
et A1ExANDRE DESGREz. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 17 heures et demie. 
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